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ANTIOKSIDANTI so snovi, ki preprečujejo nastanek in vstop prostih radikalov v verižne 
reakcije, s tem pa proces oksidacije. 
OKSIDATIVNA STABILNOST MESA je stanje, ko je vzpostavljeno ravnovesje med 
prostimi radikali in antioksidanti. 
PROOKSIDANT je molekula, ki s sprejemanjem elektronov povzroči oksidacijo druge 
molekule. 
RASTLINSKI POLIFENOLI so sekundarne snovi, ki jih proizvajajo rastline za obrambo 
pred tujki.  
SELEN je mikroelement, ki je del encima glutation peroksidaze. 
VITAMIN C ali askorbinska kislina je v vodi topen antioksidant. 
VITAMIN E je skupno ime za tokoferole in je najpogosteje uporabljen antioksidanti v krmi 
za živali. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
AA = askorbinska kislina 
ACW = antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov 
ACL = antioksidativna kapaciteta v maščobah topnih antioksidantov 
BHT = butilhidroksitoluen 
DHA = dokozaheksaenojska kislina 
DNA = deoksiribonukleinska kislina 
EPA = eikozapentaenojska kislina 
ENMK = enkrat nenasičene maščobne kisline 
GC = plinska kromatografija 
HPLC = tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
MDA = malondialdehid, sekundarni produkt lipidne oksidacije 
MK = maščobna kislina 
NMK = nasičene maščobne kisline 
TBA = tiobarbiturna kislina 
TBARS = s tiobarbiturno kislino reagirajoče spojine 
TCA = trikloroocetna kislina 
VNMK = večkrat nenasičene maščobne kisline 
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Prehrana živali pomembno vpliva na njihovo zdravje in tudi proizvodne rezultate. Vsako 
načrtovanje prehrane za živali je specifično in je potrebno upoštevati potrebe živali. Ena 
izmed pomembnih potreb pri pitovnih piščancih je potreba po energiji, ki jo uravnavamo 
predvsem z dodatki rastlinskih olj. Ko želimo proizvajati funkcionalna živila, večkrat 
uporabimo olja bogata z večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami (VNMK) predvsem n-
3 maščobnimi kislinami. Tovrstne maščobne kisline imajo slabo oksidativno stabilnost in 
lahko hitro postanejo žarke, kar se zgodi že v krmi ali v presnovi živali, posledično pa to 
vpliva tudi na proizvodnost in zdravje živali. Zato je potrebno paziti, da v krmo obogateno 
z VNMK, dodajamo tudi antioksidante, ki varujejo krmo in s tem tudi zdravje živali pred 
oksidacijo. (Rezar in sod., 2015). 
Eden izmed pomembnih antioksidantov, ki ga dodajamo v krmo za pitovne piščance, je 
vitamin E, v maščobah topen vitamin. Dodajamo ga v obliki tokoferolov in tokotrienolov in 
je pomemben faktor pri zaviranju procesa oksidacije (lipidna oksidacija). Že nekaj časa je 
poznan vpliv tokoferolov kot uspešnih zaviralcev oksidacije še posebej pri kuhanju 
piščančjega mesa (Eitenmiller in Lee, 2004). 
V krmo dodajamo tudi vitamin C oziroma askorbinsko kislino, ki je pomemben v vodi topen 
antioksidant. Tako izboljšamo učinkovitost vitamina E, ki ga vitamin C regenerira 
(Eitenmiller in Lee, 2004). Perutnina sicer sama sintetizira vitamin C, a v stresnih pogojih 
njihove potrebe po vitaminu C lahko presežejo sposobnost sinteze (Florou-Paneri in sod., 
2006).  
Poleg vitamin E in vitamina C v krmo živali dodajamo tudi selen, ki je pomemben esencialen 
mikroelement. Je del encima glutation peroksidaze, ki predstavlja del obrambe pred 
oksidativnim stresom (Surai, 2002). 
Zadnje čase v krmo za pitovne piščance dodajajo tudi rastlinske polifenole, kot so npr. tanini. 
So sekundarni presnovki rastlin, topni v vodi (Hassanpour in sod., 2011). V literaturi 
najdemo nasprotujoče raziskave glede vpliva tanina na proizvodne lastnosti perutnine. V 
nekaterih raziskavah deluje pozitivno na proizvodnost živali, v drugih pa negativno. 
Verjetno je to odvisno od tega, v kolikšni količini dodajamo tanin v krmo in zunanjih 
dejavnikov kot so to: zdravstveno stanje živali in sestava krme (Iji in sod., 2004). 
 
V naši raziskavi smo želeli preveriti, ali dodatki vitaminov E in C, selena, kombinacije 
vitamina E, C in selena ter rastlinskih polifenolov (tanina) v krmo za pitovne piščance s 
povečano vsebnostjo VNMK (laneno olje): 
 povečajo oksidativno stabilnost mesa, 
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 povečajo njihovo vsebnost v mesu, 
 v kombinaciji učinkoviteje povečajo oksidativno stabilnost mesa kot vsak 
posamezen dodatek, 
 vplivajo na antioksidativno kapaciteto v vodi topnih antioksidantov v mesu, 
 vplivajo na vsebnost maščobnih kislin v mesu, 
 povečajo oksidativno stabilnost mesa med skladiščenjem v zamrzovalniku in med 
kuhanjem. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 OKSIDATIVNA STABILNOST MESA 
Oksidativni stres je definiran kot neravnovesje med oksidanti in reducenti (antioksidanti) na 
celičnem nivoju ali nivoju organizma. Oksidanti so prosti radikali, ki imajo v svoji orbiti 
neparni elektron, zaradi česar so nestabilni. V to skupino radikalov spadajo hidroksilni 
radikal (HO˙), nitrozilni radikal (NO˙) in superoksidni anionski radikal (O2
.-). Neradikalni 
oksidanti pa so peroksinitrit (ONOO-), vodikov peroksid (H2O2) ter hipoklorna kislina 
(HOCI). Vse celice v aerobnih organizmih so stalno izpostavljene oksidantom iz endogenih 
in eksogenih virov. Endogenih virov oksidantov je kar nekaj in so predvsem povezani s 
procesom dihanja v mitohondriju, kjer se kisik pretvarja v vodo. Eden izmed primerov so 
nevtrofilci, ki uporabljajo proste radikale, kot obrambo pred patogenimi organizmi 
(Lykkesfeldt in Svendsen, 2007). Drugi endogeni vir predstavlja O2
-, ki nastaja s procesom 
dihanja v mitohondriju in je zelo reaktiven radikal, ki se lahko veže s prooksidanti kot so to 
Fe2+ (železov (II) ion)), Cu+ (baker) (Fellenberg in Speisky, 2006). Ionizirajoče sevanje, 
kemikalije, toksini kot tudi ozon so eni izmed eksogenih virov oksidantov. Naravna tarča 
oksidantov so DNA, beljakovine in lipidi (Lykkesfeldt in Svendsen, 2007). V mesu poteka 
oksidacija beljakovin kot tudi lipidov. Lipidi so najdovzetnejši za proces oksidacije in imajo 
v mesu ter mesnih izdelkih največji vpliv na organoleptične lastnosti kot so okus, barva, 
izceja. S tem se zmanjša prehranska kakovost, saj se ob njihovi oksidaciji zmanjšuje količina 
esencialnih maščobnih kislin (VNMK) ter vitaminov. Obseg oksidacije maščob je odvisen 
od nenasičenosti maščobnih kislin, torej od števila dvojnih vezi (Estévez, 2015). Lipidna 
oksidacija v mesu poteka v treh fazah, in sicer iniciaciji, propagaciji in terminaciji. V procesu 
iniciacije nastajajo alkilni radikali, ki v procesu propagacije reagirajo s kisikom in tvorijo 
peroksilne radikale. Peroksilni radikali pa v procesu terminacije reagirajo z VNMK in tvorijo 
hidroperokside (Falowo in sod., 2014). S prehranskega področja je v tem trenutku hrana že 
preveč oksidirana za zauživanje, saj takrat že nastajajo sekundarni produkti kot so to 
aldehidi, ketoni, alkoholi in hlapne organske spojine. Lipidna oksidacija se zaključi takrat, 
ko prosti radikali reagirajo med seboj in nastanejo spojine, ki ne sodelujejo pri nadaljnji 
oksidaciji (Chaijan, 2008). Obseg lipidne oksidacije lahko določamo z vsebnostjo 
antioksidantov, pH-jem mesa, maščobnokislinsko sestavo mesa (Falowo in sod., 2014) ter 
vsebnostjo MDA (malondialdehida) v mesu (Bariusso in sod., 2013). Na temo oksidativne 
stabilnosti mesa ter organoleptičnih lastnosti je bilo opravljenih že kar nekaj študij. Med 
njimi je tudi študija Zhang in sod. (2011), ki so opravili poskus, kjer so želeli ugotoviti, kako 
5 % dodatek oksidirane rastlinsko-živalske maščobe vpliva na oksidativni status pitovnih 
piščancev in na kakovost mesa. Obseg lipidne oksidacije so merili s TBARS (s tiobarbiturno 
kislino reagirajoče substance). Ugotovili so, da je dodatek oksidirane rastlinsko-živalske 
maščobe poslabšal oksidativni status pitovnih piščancev in povečal izcejo mesa, ni pa vplival 
na barvo mesa. Nkukwana in sod. (2014) so želeli ugotoviti kako dodatki listov moringe 
(Moringa oleifera) vplivajo na oksidativno stabilnost prsne mišičnine. Moringo so vključili 
v poskus, zato ker predstavlja vir antioksidantov (askorbinska kislina, flavonoidi, fenoli, 
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karotenoidi). Dodali so jo v različnih količinah, in sicer 1, 3 ali 5 %. Prsno mišičnino so 
shranjevali pri temperaturi 4 °C za 8 dni. Oksidativno stabilnost so izmerili s koncentracijo 
TBARS. Oksidativna stabilnost se je s časom shranjevanja slabšala, saj je bila tudi količina 
TBARS višja, a je 5 % dodatek moringe vplival na nižjo koncentracijo TBARS v prsni 
mišičnini. 
2.1.1 Vplivi na oksidativno stabilnost mesa 
2.1.1.1 Vpliv prehrane živali 
Prehrana pomembno vpliva na oksidativno stabilnost mesa, še posebej tista, ki ima velik 
delež VNMK. Pitovnim piščancem dodajamo maščobe v krmo zato, da zadostimo njihovim 
energijskim potrebam. Če v krmo dodajamo z VNMK bogata olja lahko priredimo meso, ki 
ima zaradi povečane vsebnosti VNMK lastnosti funkcionalnega živila, ki ugodno vpliva na 
zdravje ljudi (Grashorn, 2007). Poleg tega ne smemo pozabiti, da tako meso lahko hitro 
postane žarko, zato je potrebno v krmo pitovnih piščancev dodajati tudi antioksidante, ki 
lahko zavirajo lipidno oksidacijo (vitamin C, vitamin E, selen kot esencialen mikroelement, 
ki je sestavni del encimov, ki sodelujejo pri zaviranju oksidacije lipidov, ter različni 
rastlinski polifenoli). Pravilno razmerje med antioksidanti in VNMK pa vpliva na bolšjo 
oksidacijsko stabilnost mesa (Grashorn, 2007). Rymer in sod. (2010) so ugotavljali kako 
dodatek svežega ribjega olja, enkapsuliranega ribjega olja in alg vpliva na oksidativno 
stabilnost piščančjega mesa. Ta dva dodatka so uporabili, ker oba vsebujeta veliko 
dokozaheksaenojske kisline (DHA; 22:6 n-3). Živalim so dodali sveže ribje olje, 
enkapsulirano ribje olje in alge v različnih koncentracijah, in sicer 11, 22 ali 33 g biomase/kg 
krmne mešanice. Ugotovili so, da je bila vsebnost sekundarnega produkta oksidacije maščob 
(heksanala) v piščančjem mesu najvišja (5,5 mg heksanala/kg mesa) v skupinah, ki so 
prejemale enkapsulirano ribje olje ter alge v koncentraciji 33 g biomase/kg krmne mešanice. 
Tavárez in sod. (2011) pa so poleg oksidativne stabilnosti mesa spremljali tudi proizvodnost 
živali in kakovost mesa. V poskus so vključili pitovne piščance provenience Ross 308, ki so 
ji razdelili v štiri skupine. Prva skupina je kot dodatek prejemala sveže sojino olje ter 
sintetični antioksidant (mešanico etoksikvina in propil galata), druga skupina sveže sojino 
olje brez antioksidanta, tretja skupina oksidirano sojino olje s sintetičnim antioksidantom ter 
četrta skupina oksidirano sojino olje brez antioksidanta. Sintetični antioksidant je v 
kombinaciji s svežim sojinim oljem vplival na višjo končno maso pitovnih piščancev, ter 
večje zauživanje krme. Dodatek sintetičnega antioksidanta pa ni vplival na maso klavnih 
trupov, klavnost, maso prsi ter končno pH vrednosti v prsi, je pa vplival na manjšo vsebnost 
sekundarnih produktov (TBARS) v prsni mišičnini.  
2.1.1.2 Vpliv kuhanja mesa 
Kuhanje mesa ima poleg prehrane živali velik vpliv na oksidativno stabilnost mesa. To so 
ugotovili tudi Aziza in sod. (2010), ki so v poskusu pitovnim piščancem provenience Cobb, 
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v krmo dodali različne koncentracije zdrobljenega rička (Camelina sativa), in sicer 2,5, 5 ali 
10 %. Dodali so ga, ker je obogaten z n-3 maščobnimi kislinami, tokoferoli in fenolnimi 
spojinami. Ugotovili so, da se je vsebnost MDA v kontrolni skupini po kuhanju povišala za 
48 %, glede na skupino kateri je bilo dodano 10 % oljne ogrščice. Grozdne peške kot tudi 
lupine grozdnih jagod vsebujejo naravne antioksidante, kot so to flavonoli in flavan-3-oli. 
Selani in sod. (2011) so želeli ugotoviti kako dodatek grozdnih pešk in lupin grozdnih jagod 
v krmo vpliva na oksidativno stabilnost svežega ali kuhanega piščančjega mesa. Meso so 
shranjevali 9 mesecev pri -18 °C, ter določevali vsebnost MDA v vzorcih. Ugotovili so, da 
sta dodatka grozdnih pešk in lupin grozdnih jagod znižala vsebnost MDA, ne glede na to ali 
je bil vzorec svež ali skuhan. 
2.1.2 Spremljanje sekundarnih produktov oksidacije: TBARS, MDA, drugi 
aldehidi in ketoni 
Med oksidacijo lipidov nastajajo primarni in sekundarni produkti. Med primarne produkte 
spadajo peroksidi, ki jih določamo z volumetrično metodo, UV-VIS spektroskopskimi in 
kromatografskimi (tekočinsko in plinsko) metodami (Barriuso in sod., 2013). Sekundarni 
produkti oksidacije pa so na primer aldehidi, ketoni, polimeri. Za določanje oksidativne 
stabilnosti največkrat določamo vsebnosti MDA z UV-VIS spektroskopijo (določamo 
TBARS) in kromatografijo (Barriuso in sod., 2013). MDA je najbolj poznan in preučen 
sekundarni produkt (aldehid) lipidne oksidacije VNMK. Že od leta 1960 ga uporabljajo v 
metodah za določanje oksidativnega stresa. Največja količina MDA v naravi nastaja pri 
oksidaciji VNMK. V nevtralnem pH je MDA enolatni anion, ki ima sposobnost vezave z 
nukleinskimi kislinami. V piščančjem mesu lahko MDA vpliva na senzorične lastnosti mesa 
kot sta okus in vonj po žarkem (Bou in sod., 2001). Vsebnost MDA v vzorcih se ob oksidaciji 
povečuje. Najpogosteje uporabljena metoda za določanje vsebnosti MDA, je metoda 
določanja s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). Poznamo različne tehnike 
derivatiziranja, med njimi tvorbo MDA-TBA kompleksa in reakcijo MDA z DNPH (2,4-
dinitrofenilhidrazin). Pri določanju MDA-TBA kompleksa s kromatografijo (tekočinsko in 
plinsko), detektiramo s spektrofotometričnim ali fluorimetričnim detektorjem (Barriuso in 
sod., 2013). 
2.1.3 Spremljanje vsebnosti večkrat nenasičenih maščobnih kislin (VNMK) in 
antioksidativne kapacitete v vodi topnih (ACW) in v maščobah topnih 
(ACL) antioksidantov  
Vsebnost VNMK v vzorcih največkrat merimo z metodo plinske kromatografije, ki omogoča 
separacijo in kvantifikacijo maščobnih kislin. Maščobne kisline pred analizo derivatiziramo, 
zato da se poveča njihova hlapnost in izboljša ločitev maščobnih kislin v koloni. V bistvu 
analiziramo metilne estre maščobnih kislin, ki jih zaznavamo s pomočjo plamensko 
ionizacijskega detektorja (Aldai in sod., 2006). Oksidativno stabilnost mesa lahko določamo 
tudi z merjenjem antioksidativne kapacitete (v vodi (ACW) in v maščobah (ACL) topnih 
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antioksidantov), kjer spremljamo vsebnosti antioksidantov v vzorcu. Najpogostejša metoda 
za določanje je DPPH (metoda s prostim radikalom DPPH), v našem poskusu pa smo 
uporabili metodo Photochem. Pri tej metodi v raztopini (in situ) poteka fotokemijsko 
generiranje superoksidnih anionskih radikalov z obsevanjem luminola z UV svetlobo (Popov 
in Lewin, 1996). Razlika med določanjem ACW in ACL je v tem, da pri ACW merimo 
zakasnitveni čas (lag time) reakcije, kjer reagirata antioksidant in prosti radikal v vodni 
raztopini. Ko se antioksidant v reakciji porabi, reagirajo presežni prosti radikali in luminol, 
pri tem pa se sprošča svetloba, ki jo merimo (Popov in Lewin, 1999). Pri določanju ACL 
spremljamo obseg inhibicije kemiluminiscenčnega signala zaradi antioksidanta v vzorcu v 
manj polarnem mediju (metanol). Obseg inhibicije predstavlja razliko med površino signala, 
kjer so v vzorcu prisotni antioksidanti in kjer niso prisotni antioksidanti (Popov in Lewin, 
1996). 
2.2 PROOKSIDANTI V MESU 
2.2.1 Večkrat nenasičene maščobne kisline (VNMK) 
n-3 ter n-6 maščobne kisline so glavni predstavniki večkrat nenasičenih maščobnih kislin. 
Linolna kislina (C18:2 n-6) spada med n-6 maščobne kisline in je pomemben prekurzor za 
nastanek arahidonske kisline (C22:4 n-6). α- linolenska kislina (C18:3 n-3) pa spada med n-
3 maščobne kisline in je pomemben prekurzor za nastanek DHA (C22:6 n-3) (Jump, 2002). 
Večkrat nenasičene maščobne kisline so znane kot prooksidanti, ki povečajo oksidativni 
stres in vivo pri prašičih (Salobir in sod., 2005), konjih (de Moffarts in sod., 2005), perutnini 
(Lauridsen in sod., 1997; Gao in sod., 2010). S povečanjem deleža VNMK v krmi za pitovne 
piščance, se poveča tudi njihova količina v mesu, s čimer pa je meso bolj izpostavljeno 
lipidni oksidaciji. Le ta ima lahko negativne vplive na kakovost in organoleptične lastnosti 
mesa (Cortinas in sod., 2005; Brenes in sod., 2008). Zato je potrebno tudi to vzeti v zakup, 
ko proizvajamo z n-3 VNMK, obogatena funkcionalna živila. 
2.3 ANTIOKSIDANTI V MESU 
Antioksidanti so snovi, ki preprečujejo nastanek in vstop prostih radikalov v verižne 
reakcije, s tem pa proces oksidacije. Sami se v proces oksidacije ne vključujejo, preprečujejo 
pa oksidacijo beljakovin, lipidov, nukleinskih kislin, ki so tarče prostih radikalov. Zaradi 
poškodb teh molekul je lahko oslabljeno delovanje organov, sistema (imunski sistem) ali pa 
nastajajo toksične snovi (Frankič in Salobir, 2007). Poznamo naravne in sintetične 
antioksidante. Naravne vsebujejo oljne rastline, zrnje, zelenjava, sadje, ekstrakti iz lubja, 
korenin ter alg. Najpogosteje uporabljen sintetični antioksidant je BHT (butilhidroksitoluen) 
(Đilas in sod., 2002). Organizem se pred oksidacijo brani s tremi nivoji. Prvi nivo predstavlja 
obramba z antioksidanti, ki imajo sposobnost oddati elektron oksidantu. Tako postanejo tudi 
sami radikali, a so veliko bolj stabilni od oksidantov. Drugi nivo obrambe predstavlja 
sposobnost zaznavanja in odstranjevanja poškodb ter obnove bioloških molekul, kot so DNA 
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ipd. To vlogo imajo predvsem encimi, ki v enem dnevu pri DNA v živem organizmu, 
odstranijo poškodbe od 10.000 do 100.000 krat. Če oba nivoja ne delujeta, pride v poštev 
tretji nivo, in sicer apoptoza oziroma odmrtje celic (Lykkesfeldt in Svendsen, 2007). 
Antioksidanti so pomembni za živali kot tudi za zaščito krmil. Pri rokovanju s krmili je 
potrebna pozornost pri skladiščenju in konzerviranju, saj ob neprimernem ravnanju lahko 
pride do uničenja antioksidantov. V krmilih so pomembni, ker upočasnjujejo kvarjenje in 
nastanek prostih radikalov (Frankič in Salobir, 2007). 
 
Slika 1: Prikaz razmerja med antioksidanti in prostimi radikali (Đilas in sod., 2002: 105) 
  
2.3.1 Vitamin C ali askorbinska kislina (v vodi topen antioksidant) 
Vitamin C je zelo pomemben vitamin, ki je odličen reducent in lahko odda dva elektrona. 
Za perutnino vitamin C sicer ni esencialen, saj ima perutnina za razliko od ljudi encim 
gulonolakton oksidazo in sama proizvaja tovrsten vitamin (Whitehead in Teller, 2003). Pri 
sintezi vitamina C primarno sodelujejo ledvice, prekurzorji za nastanek pa so sladkorji kot 
so to glukoza, manoza in fruktoza (Abidin in Khatoon, 2013). V zadnjem času pa se kljub 
temu askorbinsko kislino dodaja v prehrano perutnine prav zaradi večjih stresnih vplivov 
(Whitehead in Teller, 2003), predvsem povišane okoljske temperature (Lin in sod., 2006). 
Askorbinska kislina ima dve vlogi pri sodelovanju v antioksidativni obrambi. Lahko je 
oksidirana v dehidroaskorbinsko kislino ali pa tvori askorbatni radikal, ki preprečuje 
delovanje prostih radikalov, nastalih v procesu oksidacije (hidroksilni, superoksidni anionski 
radikal). Sinergistično deluje z zaščitnimi encimi, kot so glutation peroksidaza, superoksid 
dismutaza in katalaza. Pomemben učinek ima tudi pri antioksidativnem delovanju vitamina 
E, saj ga regenerira (Whitehead in Teller, 2003). Učinek dodatka vitamina C v krmo je pri 
perutnini glede na študije najpogosteje viden v primeru dodatnega stresa. 
Tudi v mesu ima vitamin C lahko vlogo prooksidanta ali antioksidanta. V nizkih 
koncentracijah lahko deluje kot prooksidant, če so prisotni kovinski ioni (predvsem Fe3+), v 
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višjih koncentracijah pa deluje kot antioksidant, saj deluje kot lovilec kisikovih in lipidnih 
radikalov (Bou in sod., 2006). Veliko raziskav je bilo opravljenih na temo vitamina C in 
njegovega antioksidativnega delovanja v telesu živali kot tudi v mesu. Eden izmed takih je 
tudi poskus Young in sod. (2003), kjer so spremljali vpliv vitamina C, E ter izvlečka iz 
origana (Origanum onites) na oksidativno stabilnost in kakovost mesa. V poskus so vključili 
pitovne piščance provenience Ross 308 ter jih razdelili v tri skupine. Prvi skupini so v obrok 
dodali 200 ppm vitamina E in 1000 ppm vitamina C, drugi so dodali 3 % origana, tretja 
skupina pa je služila kot kontrola. Dodatek antioksidantov ni vplival na izcejo mesa, vplival 
pa je na oksidativno stabilnost mesa, saj je bila koncentracija TBARS v skupini z dodanimi 
antioksidanti nižja. Tudi Skřivan in sod. (2012) so preučevali vpliv dodatka vitamina C v 
krmo pitovnih piščancev. V krmo so dodali 280 ali 560 mg vitamina C/kg krme. Dobili so 
podobne rezultate, in sicer je tudi v njihovem poskusu dodatek vitamina C zmanjšal vsebnost 
MDA v vzorcih mesa, kar je pokazalo boljšo oksidativno stabilnost mesa.  
2.3.2 Vitamin E (v maščobah topen antioksidant) 
Vitamin E predstavlja skupino številnih med seboj podobnih spojin. Poznamo 8 izomer 
vitamina E, ki ga lahko razdelimo v dve skupini: tokoferole in tokotrienole (McDonald in 
sod., 2011). Razlikujejo se v kemijski strukturi, in sicer so tokoferoli sestavljeni iz nasičene 
C16 izopropenoidne verige, tokotrienoli pa imajo v stranski verigi dvojne vezi (Rudan-Tasič, 
2000). Štirje najpomembnejši tokoferoli so: alfa, beta, gama, delta (Abidi in Mounts, 1997). 
Alfa tokoferol ima izmed vseh štirih najvišjo biološko aktivnost. Njegova glavna naloga je 
obramba pred lipidno oksidacijo, oksidacijo bioloških molekul kot je to vitamina A, ter 
stabilizacija lipidnih membran. Sodeluje pri pretvorbi arahidonske kisline v prostaglandine 
ter upočasnjuje zlepljanje krvnih ploščic (Belitz in sod., 2009), poleg tega pa sodeluje tudi 
pri delovanju imunskega sistema (McDonald in sod., 2011).Vitamina E živali ne proizvajajo 
same, zato ga je potrebno dodajati v krmo. Zelena krma je pomemben vir alfa tokoferola, v 
listih pa je 20-30 krat več vitamina E kakor v steblih. Pomemben vir vitamina E so tudi žita, 
v katerih je količina tega vitamina različna glede na vrsto. V pšenici in ječmenu je več alfa 
tokoferola, v koruzi pa gama tokoferola. S skladiščenjem žit se količina vitamina E 
zmanjšuje. V krmo ga kljub temu dodajamo, zaradi povečane potrebe ob stresnih dejavnikih, 
kot je npr. visoka okoljska temperatura (Lin in sod., 2006), krma obogatena z VNMK 
(Barroeta, 2006). Minimalna količina vitamina E, ki omogoča piščancem normalno rast, je 
priporočena po NRC (1994) (10 IU/kg krmne mešanice), za vsako provenienco pa v 
posebnem priporočilu, kot je to Ross 308 Broiler nutrition specifications (2014) (50 IU/kg 
krmne mešanice), za provenienco pitovnih piščancev Ross 308. Veliko študij je bilo že 
opravljenih glede vpliva vitamina E na oksidativno stabilnost mesa. Goñi in sod. (2007) so 
200 mg alfa tokoferil acetat/kg krme, uporabili kot dodatek v krmo pitovnih piščancev. 
Ugotovili so, da vitamin E zavira lipidno oksidacijo (merjeno z nastalo koncentracijo 
TBARS) v piščančjem mesu, ter s tem zmanjšuje tveganja, ki jih povzročajo produkti lipidne 
oksidacije. Voljč in sod. (2011) so primerjali različna prehranska priporočila glede dodatka 
vitamina E, a so pri tem spremljali tudi oksidativno stabilnost piščančjega mesa. Pitovne 
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piščance so razdelili v 5 skupin, med katerimi so štiri skupine v krmo dobivale laneno olje, 
ena skupina pa palmino mast. Antioksidante so dodali v obliki all-rac-α-tokoferola (85 ali 
200 IU) ali pa kot RRR-α-tokoferola (85 IU). Oba dodatka vitamina E sta ne glede na dodano 
količino zmanjšala obseg lipidne oksidacije in znižala vsebnost MDA v prsni mišičnini. 
2.3.3 Rastlinski polifenoli 
Polifenoli so sekundarne snovi, ki jih proizvajajo rastline za obrambo pred tujki. So zelo 
pomembni tako za rastline kakor tudi živali. Nekaterim so dolgo časa pripisovali predvsem 
negativne učinke, saj so s svojim delovanjem zmanjševali prebavljivost beljakovin, 
ogljikovih hidratov in delovanje prebavnih encimov. V to skupino rastlinskih polifenolov 
spadajo tudi tanini, pri katerih znanstveniki v zadnjem času opažajo pomembno 
antioksidativno vlogo (Bravo, 1998). Goñi in sod. (2007) so grozdne tropine (vsebujejo 
flavonoide, ki lahko delujejo kot antioksidanti) dodali v krmo pitovnih piščancev in 
ugotovili, da dodatek grozdnih tropin zavira lipidno oksidacijo v piščančjem mesu.  
2.3.3.1 Tanini 
Tanini so polifenoli, ki jih lahko najdemo v krmi, sadju in stročnicah. Poznamo več vrst 
taninov, v glavnem pa jih delimo na kondenzirane in hidrolizirajoče (Mueller-Harvey, 2006). 
Kondenzirani tvorijo polimere in oligomere iz flavonskih enot, hidrolizirajoči pa vsebujejo 
ogljikohidratno jedro, kjer hidroksilne skupine tvorijo estre s karboksilnimi skupinami 
(Mangan, 1988). Glede na to, da imajo različne kemijske strukture, pa jim je skupno to, da 
nase vežejo beljakovine, kar izkoriščajo v proizvodnji usnja. Tanini imajo v prehrani živali 
pozitivne in negativne učinke. Eden izmed negativnih je vezava na beljakovine in posledično 
slabšanje njihove prebavljivosti (Mueller-Harvey, 2006). Sicer pa so že od nekdaj znani kot 
antinutritivne snovi, ki zmanjšujejo rast in znižujejo mlečnost. Kljub temu imajo tudi 
nekatere pozitivne lastnosti, saj so znanstveniki do zdaj že ugotovili, da dodatek ekstrakta 
kostanjevega lesa (vsebuje elagitanine) v nekaterih primerih lahko ugodno vpliva na rast 
živali (Mueller-Harvey, 2006). Sirek, ki je vir taninov in drugih polifenolov, je bil uporabljen 
v poskusu, ki so ga opravili Du in sod. (2002). V poskus so vključili 450 petelinčkov, katere 
so razdelili v tri skupine. Prva skupina, ki je predstavljala kontrolo, ni prejemala dodatka, 
druga skupina je prejemala dodatek z 10 % sirkovim kultivarjem Ruby Red (nizka vsebnost 
tanina), tretja skupina pa je prejemala 10 % sirkovega kultivarja Valpo Red (visoka vsebnost 
tanina). Oksidativno stabilnost piščančjega mesa so merili z določanjem koncentracije 
TBARS. Ugotovili so, da je dodatek Valpo Red-a v krmo, vplival na nižjo vsebnost TBARS 
v piščančjem mesu in s tem zaviral oksidacijo. Schiavone in sod. (2008) so preučevali kako 
različne koncentracije ekstrakta kostanjevega tanina vplivajo na proizvodne rezultate, 
bilanco dušika ter kakovost klavnih trupov pitovnih piščancev. V krmne mešanice so dodali 
0,15, 0,20 ali 0,25 % ekstrakta. Poskus je trajal štiri tedne, a je dodatek ekstrakta v vseh 
skupinah povečal dnevno zauživanje krme le prva dva tedna poskusa. Pri kakovosti klavnih 
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trupov in bilanci dušika ni bilo razlik med skupinami, saj dodatek ekstrakta ni vplival na 
kakovost klavnih trupov in bilanco dušika. 
2.3.4 Minerali 
Minerale so že leta 1950 razdelili v dve skupini esencialnih mineralov: makroelementi 
(kalcij, fosfor, kalij, natrij, klor, žveplo in magnezij) in mikroelementi (železo, jod, baker, 
mangan, selen, cink in krom). Porazdeljeni so bili glede na koncentracije, ki jih potrebujejo 
živali (McDonald in sod., 2011).  
2.3.4.1 Selen 
V naravi najdemo selen v organski in anorganski obliki. Anorganskega najdemo v obliki 
selenita, selenata in selenida, organski pa je v naravi vezan na aminokisline kot sta to 
metionin in cistein (Surai, 2002). Ti dve obliki selena se razlikujeta tudi v absorpciji in 
presnovi. Anorganski selen se kot mineral pasivno absorbira v črevesju, nato se porabi za 
sintezo nekaterih selenoproteionov, višek pa se izloči z blatom in urinom. V nasprotju z 
anorganskim, pa se organski selen absorbira vezan na aminokisline, kot je to selenometionin. 
Nekaj se ga porabi za sintezo selenoproteinov, nekaj pa se ga nespecifično vgradi v proteine 
namesto metionina (Dvorska in Surai, 2006). V krmo ga dodajamo, ker je sestavni del 
pomembnih encimov, npr. encima glutation peroksidaze, ki predstavlja del obrambe pred 
oksidativnim stresom (Surai, 2002). Surai (2000) je raziskoval, kako dodatek selena in 
vitamina E v krmo za kokoši (matere pitovnih piščancev) vpliva na njuno vsebnost v 
rumenjaku in tkivu ter jetrih potomcev. 100 kokoši (matere pitovnih piščancev) provenience 
Cobb je razdelil v 10 skupin pri starosti 25 tednov. Matere pitovnih piščancev je krmil z eno 
izmed krmnih mešanic, ki so vsebovale različne dodatke selena (0,2 ali 0,4 mg selena/kg 
krme) in vitamina E (40, 100, 200 mg vitamina E/kg krme) ali njunih kombinacij. Ker je 
želel ugotoviti ali lahko dodatka selena in vitamina E v krmo mater pitovnih piščancev 
vplivata na njuno vsebnost tudi v jetrih in tkivu potomcev, je piščance po 10 dneh od 
izvalitve žrtvoval. Ugotovil je, da sta dodatka selena in vitamina E v krmne mešanice mater 
pitovnih piščancev, vplivala na povišano vsebnost obeh tudi v rumenjaku in v jetrih 
žrtvovanih pitovnih piščancev. Selen in vitamin E pa sta v kombinaciji zvišala količino 
glutationa v jetrih pitovnih piščancev. Ryu in sod. (2005) so spremljali proizvodne lastnosti 
pitovnih piščancev, lipidno oksidacijo in barvo piščančjega mesa. Živali so razdelili v 
skupine, in sicer so kontrolni skupini ena dodali v krmo 20 IU alfa tokoferola/kg krme ter 
0,17 ppm selena, kontrolni skupini dva so dodali 100 IU all-rac-tokoferil acetata/kg krme. 
Skupine 1, 2, 3, 4 so dobivale poleg 100 IU all-rac-tokoferil acetata/kg krme še različne 
količine dodatka natrijevega selenita (Na2SeO3), in sicer 1, 2, 4, 8 ppm. Ugotovili so, da je 
bila količina MDA višja v kontrolni skupini ena kot pa v skupini 4, kjer je bilo dodano 8 
ppm Na2SeO3. Poleg tega pa so ugotovili, da je kombinacija 100 IU all-rac-tokoferil 
acetata/kg krme in 8 ppm Na2SeO3 imela večji učinek pri preprečevanju lipidne oksidacije 
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(MDA) kot pa pri skupini, ki ni prejemala kombinacije. Dodatek selena pa ni imel statistično 
značilnega vpliva na barvo piščančjega mesa. 
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3 MATERIAL IN METODE  
3.1 PREHRANSKI POSKUS 
V poskus, ki je trajal 42 dni, smo vključili 600 pitovnih piščancev (petelinčkov) provenience 
Ross 308. Poskus je bil opravljen na Kmetijski fakulteti v Novem Sadu, v okviru 
bilateralnega sodelovanja. Živali smo 21. dan poskusa razdelili v 6 poskusnih skupin, kjer 
smo opravili 5 ponovitev znotraj skupine. Petelinčki so bili naseljeni v skupinske bokse, 
opremljene s krmilniki in kapljičnim napajalnim sistemom. V celotni reji smo upoštevali 
priporočila Ross (2014) za piščance Ross 308. 
3.1.1 Poskusne skupine in sestava krmnih mešanic 
Živali so bile krmljene po volji, njihov prirast ter zauživanje krme smo spremljali tedensko. 
Prvih 21 dni so bile živali krmljene z enako krmno mešanico štarter (0-11 dni) in grover (12-
20 dni), nato pa s finišerjem (21-42 dni), glede na poskusno skupino in priporočila Ross 
(2014). V vseh skupinah smo od 21. dneva dalje izzvali prehranski oksidativni stres z 
dodatkom 5 % lanenega olja. Sestava in kemijska sestava krmnih mešanic sta prikazani v 
preglednici 1. 
Živali smo 21. dan poskusa razdelili v šest skupin: 
 K = kontrolna skupina (K): brez dodatka 
 E = skupina z dodatkom vitamina E: 200 IU vitamina E/kg 
 C = skupina z dodatkom vitamina C: 250 mg vitamina C/kg  
 Se = skupina z dodatkom selena: 0,20 mg selena/kg 
 ECSe = skupina z dodatkom vitamina E, vitamina C in selena: 200 IU vitamina E/kg, 250 
mg vitamina C/kg in 0,20 mg selena/kg 
 Fa = skupina z dodatkom Farmatana BCO: 500 mg Farmatana BCO/kg 
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Preglednica 1: Sestava in kemijska sestava krmnih mešanic 
 Štarter (0 – 11 dni) Grover (12 – 20 dni) Finišer (21 – 42 dni) 
Sestava krmnih mešanic (g/kg) 
Koruza 42,13 49,00 53,70 
Pšenica 5,00 3,00 4,00 
Pšenični otrobi 6,00 / / 
Sojina moka  28,46 15,45 32,00 
Laneno olje / / 5,00 
Sojin zdrob 13,67 28,00 1,00 
Lizin 0,24 0,15 0,13 
Metionin 0,37 0,20 0,17 
Treonin 0,09 / / 
Monokalcijev fosfat 1,01 1,50 1,30 
Apnenec 1,39 1,40 1,40 
Sol 0,27 0,30 0,30 
Soda bikarbona 0,13 / / 
Fitaza 0,02 / / 
Ronozime VP 0,02 / / 
Captex 0,20 / / 
Premiks 1,00 1,00 1,00 
Kemijska sestava krmnih mešanic (ocenjene vrednosti)  
Metabolna energija (MJ/kg) 12,45 13,00 13,40 
SB (g/kg) 23,00 21,65 19,69 
Lizin (g/kg) 1,44 0,93 1,50 
Metionin (g/kg) 0,68 0,44 0,47 
Kalcij (g/kg) 0,96 1,30 0,88 
Izkoristljivi fosfor (g/kg) 0,48 0,52 0,42 
Odvzete vzorce krme smo analizirali z metodo Weendske analize. Določili smo vsebnost 
suhe snovi (SS), surovih beljakovin (SB), surovih maščob (SM), surove vlaknine (SV), 
surovega pepela (SP) in izračunali brezdušični izvleček (BDI).  
Vsebnost mineralov (P, Ca, Mg, K in Na) v krmnih mešanicah smo določevali v surovem 
pepelu po žarjenju na 550 °C (Methodenbuch, Band III, 1993), vsebnost selena (Se), pa po 
metodi, ki je opisana v poglavju 3.2.4. Rezultati analiz so prikazani v preglednici 2. 
Preglednica 2: Sestava krmnih mešanic po skupinah 
 K E C Se ECSe Fa 
SS (g/kg) 877 879 879 879 878 877 
SB (g/kg) 183 186 188 183 189 179 
SM (g/kg) 59,8 58,2 59,6 62,4 58,9 60,2 
SV (g/kg) 37,4 37,5 35,2 38,0 41,6 38,8 
SP (g/kg) 48,2 47,2 47,1 47,2 47,2 47,0 
BDI (g/kg) 548 551 549 549 541 552 
P (g/kg) 5,87 5,89 5,89 5,27 5,87 5,72 
Ca (g/kg) 7,7 7,23 7,2 7,23 7,17 7,63 
Mg (g/kg) 1,06 1,05 1,06 1,03 1,07 1,04 
K (g/kg) 9,65 9,51 9,65 9,44 9,83 9,4 
Na (g/kg) 1,89 1,75 2,08 1,53 1,83 1,91 
Se (mg/kg) 0,30 0,30 0,30 0,50 0,50 0,30 
Legenda: SS - suha snov, SB - surove beljakovine, SM - surove maščobe, SV - surova vlaknina, SP - surovi 
pepel, BDI - brezdušični izvleček, P - fosfor, Ca - kalcij, Mg - magnezij, K - kalij, Na - natrij, Se - selen  
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Krmnim mešanicam je bil dodan premiks, sestavljen glede na normative po Ross (2014), in 
sicer premiks štarter/grover za krmne mešanice štarter in grover ter premiks finišer za krmno 
mešanico finišer (preglednica 3).  
Preglednica 3: Sestava mineralno-vitaminskega dodatka po normativu Ross 308 Broiler 
Nutrition specifications (2014) 
 Štarter/Grover Finišer 
Vitamini   
A (IU/kg) 13.000 10.000 
D (IU/kg) 5.000 4.500 
E (IU/kg) 65 50 
K (mg/kg) 4 3 
Biotin (mg/kg) 0,15 0,18 
Holin (mg/kg) 1.700 1.600 
Folna kislina (mg/kg) 2,0 1,90 
Niacin (mg/kg) 60 60 
Pantotenska kislina (mg/kg) 15 18 
B1, tiamin (mg/kg) 4,0 2,50 
B2, riboflavin (mg/kg) 9,0 6,50 
B6, piridoksin (mg/kg) 4,0 3,20 
B12, cianokobalamin (mg/kg) 0,017 0,017 
Minerali (mg/kg)    
Baker (Cu) (mg/kg) 15 16 
Jod (I) (mg/kg) 1,0 1,25 
Železo (Fe) (mg/kg) 40 20 
Mangan (Mn) (mg/kg) 100 120 
Selen (Se) (mg/kg) 0,3 0,25 
Cink (Zn) (mg/kg) 100 110 
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V odvzetih vzorcih krmnih mešanic smo s plinsko kromatografijo določili tudi 
maščobnokislinsko sestavo. Metoda je opisana na strani 20 (poglavje 3.2.5), rezultati so 
prikazani v preglednici 4. 
Preglednica 4: Maščobnokislinska sestava poskusnih krmnih mešanic (g MK (maščobna 
kislina)/100 g vsote MK) 
   Dodatek    
Maščobna 
kislina 
 K  E  C Se ECSe Fa 
C14:0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
C16:0 9,92 10,03 10,02 9,94 10,13 10,14 
Σ C16:1 0,16 0,16 0,14 0,16 0,16 0,16 
C17:0 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 
C18:0 3,46 3,37 3,47 3,61 3,61 3,55 
Σ C18:1 21,15 21,12 21,24 21,64 21,43 20,91 
C18:2 n-6 33,51 34,25 33,74 33,67 33,77 33,29 
C18:3 n-3 30,68 29,84 30,11 29,72 29,59 30,74 
C19:1 n-9 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
C20:0 0,27 0,26 0,27 0,29 0,29 0,26 
C20:1 n-9 0,24 0,24 0,21 0,25 0,24 0,22 
C22:0 0,17 0,17 0,17 0,19 0,19 0,17 
C22:1 n-9 0,17 0,16 0,21 0,14 0,19 0,16 
C24:0 0,15 0,15 0,17 0,17 0,16 0,14 
Vsote       
NMK 14,12 14,13 14,25 14,33 14,52 14,42 
ENMK 21,78 21,78 21,90 22,29 22,12 21,55 
VNMK 64,10 64,09 63,85 63,39 63,36 64,03 
Σ n-3 VNMK 30,64 29,84 30,11 29,72 29,59 30,74 
Σ n-6 VNMK 33,46 34,25 33,74 33,67 33,77 33,29 
n-6/n-3 VNMK 1,09 1,15 1,12 1,13 1,14 1,08 
Legenda: C14:0 - miristinska kislina, C16:0 - palmitinska kislina, Σ C16:1 - vsota izomer heksadecenojske 
kisline, C17:0 - heptadekanojska kislina, C18:0 - stearinska kislina, Σ C18:1 - vsota izomer oktadecenojske 
kisline, C18:2 n-6 - linolna kislina, C18:3 n-3 - alfa linolenska kislina, C19:1 n-9 - nonadekanojska kislina, 
C20:0 - arahidna kislina, C20:1 n-9 - cis-11-eikozanojska kislina, C22:0 - behenska kislina, C22:1 n-9 - eruka 
kislina, C24:0 - tetrakozanojska kislina, NMK - nasičene maščobne kisline, ENMK - enkrat nenasičene 
maščobne kisline, VNMK - večkrat nenasičene maščobne kisline, Σ n-3 VNMK - vsota n-3 večkrat nenasičenih 
maščobnih kislin, Σ n-6 VNMK - vsota n-6 večkrat nenasičenih maščobnih kislin, n-6/n-3 VNMK - razmerje 
med n-6 in n-3 večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami 
Imena skupin so razložena na strani 12.  
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3.1.2 Laneno olje  
V poskusne krmne mešanice smo od 21. dneva dalje dodali 5 % hladno stiskanega lanenega 
olja, kateremu smo določili tudi maščobnokislinsko sestavo prikazano v preglednici 5. 
Preglednica 5: Maščobnokislinska sestava lanenega olja (g MK/100 g vsote MK) 
Maščobne kisline Deleži maščobnih kislin  
C14:0  0,05 
C16:0  6,02 
Σ C16:1  0,12 
C18:0  4,09 
Σ C18:1 18,78 
C18:2 n-6   12,67 
C18:3 n-3  57,27 
C20:0  0,17 
C20:1 n-9 0,24 
C22:0  0,11 





Σ n-3 VNMK 57,27 
Σ n-6 VNMK 12,71 
n-6/n-3 VNMK 0,22 
Legenda: C14:0 - miristinska kislina, C16:0 - palmitinska kislina, Σ C16:1 - vsota izomer heksadecenojske 
kisline, C18:0 - stearinska kislina, Σ C18:1 - vsota izomer oktadecenojske kisline, C18:2 n-6 - linolna kislina, 
C18:3 n-3 - α-linolenska kislina, C20:0 - arahidna kislina, C20:1 n-9 - cis-11-eikozanojska kislina, C22:0 - 
behenska kislina, C22:1 n-9 - eruka kislina, NMK - nasičene maščobne kisline, ENMK - enkrat nenasičene 
maščobne kisline, VNMK - večkrat nenasičene maščobne kisline, Σ n-3 VNMK - vsota n-3 večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin, Σ n-6 VNMK - vsota n-6 večkrat nenasičenih maščobnih kislin, n-6/n-3 
VNMK - razmerje med n-6 in n-3 večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami 
3.1.3 Dodatki 
Od 21. dne dalje so bili v krmne mešanice glede na poskusno skupino vmešani posamezni 
dodatki, in sicer Rovimix C (DSM) kot vir vitamina C, Rovimix E50 (DSM) kot vir vitamina 
E, Alkosel Se R397 (LALLEMAND) kot vir selena ter Farmatan BCO kot vir rastlinskih 
polifenolov. 
Farmatan BCO (Tanin Sevnica d.o.o) je mešanica mikroenkapsuliranih rastlinskih 
ekstraktov z dodatkom butirata za perutnino. Vplival naj bi na uravnoteženo črevesno 
mikrofloro, imunski sistem, rast črevesnih resic (izboljšanje absorpcije hranil) ter rast živali 
(Farmatan BCO …).  
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3.1.4 Priprava vzorcev prsne mišičnine 
Na koncu poskusa smo 12 živali na skupino žrtvovali in odvzeli polovico prsne mišice. 
Vzorce smo pripravili tako, da smo polovico prsne mišičnine razdelili na štiri dele (slika 2), 
in sicer za svež in svež kuhan vzorec (shranili smo jih takoj v zamrzovalniku pri -70 °C), ter 
staran vzorec in staran kuhan vzorec, ki sta bila shranjena v zamrzovalniku za tri mesece na 
-20 °C. Sveže in starane vzorce smo skuhali po odtalitvi.  
Analizirali smo naslednje vzorce: 
- 72 vzorcev prsne mišičnine, sveže, shranjene takoj na -70 °C = svež 
- 72 vzorcev prsne mišičnine, sveže, shranjene takoj na -70 °C in kuhane = svež kuhan 
- 72 vzorcev prsne mišičnine, shranjene 3 mesece na -20 °C = staran 
- 72 vzorcev prsne mišičnine, shranjene za 3 mesece na -20 °C in kuhane = staran kuhan 
 
Slika 2: Slikovni prikaz razdelitve polovice prsne mišice 
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3.1.4.1 Kuhanje vzorcev prsne mišičnine 
Prsno mišičnino, ki je bilo namenjena za kuhanje, smo bodisi svežo, shranjeno na -70 °C ali 
po 3 mesecih shranjevanja na -20 °C, skuhali. Pred kuhanjem smo shranjene vzorce prsne 
mišičnine odmrznili in jih eno uro kuhali v vodni kopeli (LCS 0081 Lauda, Bartelt GmbH, 
Graz, Avstrija) pri 85 °C. Med kuhanjem smo izmerili središčno temperaturo, ki je bila 80 
°C. Po končanem kuhanju smo vzorce prsne mišičnine ohladili v ledeno mrzli vodi, jih 
shranili v hladilniku, nato pa smo jih čez noč hranili v zamrzovalniku na -20 °C in naslednji 
dan homogenizirali skupaj z zamrznjeno tekočino, ki se je izločila med kuhanjem. 
3.1.4.2 Homogeniziranje vzorcev 
Vzorce prsne mišičnine smo homogenizirali s pomočjo tekočega dušika v laboratorijskem 
homogenizatorju Grindomix GM200, Retsch GmbH and Co., Haan, Nemčija.  
3.2 ANALITSKE METODE  
3.2.1 Določanje vsebnosti malondialdehida (MDA) v vzorcih prsne mišičnine 
Metoda, ki smo jo uporabili za določanje vsebnosti MDA v prsni mišičnini, je povzeta in 
prirejena po Vilà in sod. (2002).  
V 1,5 ml mikroepruveto smo zatehtali približno 0,3 g vzorca (med 0,2 in 0,4 g). K vzorcu 
smo dodali 1,0 ml 2,5 % raztopine trikloroocetne kisline (TCA) (m/m), ter 100 µl 
koncentrirano BHT v etanolu. Zmes smo dobro premešali, počakali 10 minut in zopet dobro 
premešali. Kasneje smo mikroepruvete centrifugirali pri 20000 obratih/minuto, 15 minut pri 
4 °C. V čisto stekleno 12 ml epruveto z navojem smo odpipetirali 0,75 ml supernatanta (sveži 
vzorci) ali 0,5 ml supernatanta (kuhani vzorci) in dodali 1,5 ml 0,6 % raztopine 2-
tiobarbiturne kisline (TBA) ter 1,00 ml (sveži vzorci) ali 1,25 ml (kuhani vzorci) mili Q 
prečiščene vode. Vse vzorce smo nato derivatizirali 60 minut pri 90 °C, jih ohladili ter 
prefiltrirali skozi 0,45 µm filtre s pomočjo brizge v viale za avtomatski vzorčevalnik in 
analizirali s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). 
Za določanje MDA s HPLC tehniko smo uporabili aparat 1260 Infinity (Agilent 
Technologies), ki je bil opremljen s črpalko (1260 Infinity quaternary pump Agilent), 
avtomatskim vzorčevalnikom (1260 Infinity ALS) opremljenim s termostatom (1290 
Infinity thermostat Agilent, detektorjem UV/VIS (1260 Infinity VWD VL, Agilent) ter 
detektorjem za merjenje fluorescence (1260 Infinity FLD, Agilent). Za ovrednotenje 
rezultatov smo uporabili program Agilent openLab SDS Chemstation edition. Na koloni 
HyperClone ODS (C18), 150 mm x 4,6 mm x 5 µm (Phenomenex, ZDA) s predkolono 
HyperClone ODS (C18) (Phenomenex, ZDA) je potekalo ločevanje kompleksa MDA-
TBA2. Za reagente v mobilni fazi smo uporabili mešanico metanola (MeOH) ter 50 M 
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kalijevega dihidrogen fosfatnega pufra (pH= 6,9) v razmerju 35:65. pH pufra smo pa 
uravnavali z 1 M kalijevim hidroksidom (KOH). 
3.2.2 Določanje vsebnosti vitamina E (alfa in gama tokoferola) v vzorcih prsne 
mišičnine  
Za določanje koncentracij izomer vitamina E (alfa in gama tokoferola) z HPLC reverzno 
fazo smo uporabili metodo po Abidi in Mounts (1997) in Rupérez in sod. (2001). Vzorce pa 
smo pripravili po metodi, ki sta jo uporabila Grebenstain in Frank (2012). 
V 12 ml stekleno epruveto z navojem smo zatehtali od 1,3 do 1,5 g vzorca. V epruveto smo 
dodali 2 ml absolutnega etanola, 0,9 ml 2,2 % raztopine askorbinske kisline v vodi in 0,3 ml 
raztopine KOH. Nato smo epruvete zaprli s pokrovčki, zmes dobro premešali z vibracijskim 
mešalnikom (vortex) in segrevali 15 minut pri 70 °C v grelnem bloku. Med gretjem smo 
zmes premešali še dvakrat. Po končanem segrevanju smo vzorce ohladili v mrzli vodi. 
Kasneje smo k vzorcem dodali 1,0 ml mili Q vode, 0,3 ml ledocetne kisline in 2 ml heksana. 
Vzorce smo stresali 5 minut na stresalniku ter jih centrifugirali 3 minute pri 3000 
obratih/minuto. V novo stekleno epruveto smo odpipetirali 1,5 ml heksanske faze ter heksan 
odparili v sistemu za odparevanje z dušikom pri temperaturi 40 °C. Po odparevanju smo v 
epruvete s suhim preostankom dodali 1,5 ml etanola in jih stresali 15 minut. Etanolni ekstrakt 
vzorcev smo prefiltrirali skozi 0,45 µm filter s pomočjo plastične brizgalke v steklene viale 
za avtomatski vzorčevalnik. 
Izomere vitamina E smo določevali z aparatom 1260 Infinity (Agilent Technologies) 
opremljenim z detektorjem UV/VIS (1260 Infinity VWD VL, Agilent) ter detektorjem za 
merjenje fluorescence (1260 Infinity FLD, Agilent). Za kromatografsko ločbo smo uporabili 
kolono Prodigy ODS2 (250 x 4,6 mm i. d., 5 mm; Phenomenex, ZDA) ter predkolono ODS 
C18 (4 mm L x 3,0 mm ID; Phenomenex ZDA). Za mobilno fazo smo uporabili 100 % 
MeOH. 
3.2.3 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
vzorcih prsne mišičnine 
Antioksidativno kapaciteto v vodi topnih antioksidantov smo določali z aparatom 
PhotoChem po protokolu ACW-Kit (Analytik Jena, Nemčija).  
Vzorce smo pripravili tako, da smo v 1,5 ml mikroepruveto zatehtali cca 0,3 g homogenega 
nekuhanega oziroma 0,35 g homogenega kuhanega vzorca. V mikroepruveto smo dodali 600 
µl 2 % raztopine metafosforne kisline in zmes premešali z vibracijskim mešalnikom. Vzorce 
smo ekstrahirali 10 minut in jih centrifugirali pri 20000 obratih/minuto, 10 minut pri 4 °C. 
Tako smo dobili ekstrahiran vzorec v metafosforni kislini. Nato smo v plastično posodico 
odpipetirali 1500 µl mili Q vode, 1000 µl pufra, ter premešali z vibracijskim mešalnikom in 
dodali 10 µl vzorca. Tik pred merjenjem smo dodali 25 µl luminola in vse skupaj dobro 
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premešali, posodico vstavili v aparat Photochem in izmerili antioksidativno kapaciteto. 
Aparat smo umerili z raztopinami askorbinske kisline v metafosforni kislini v območju 0,25 
do 2,00 nmol. 
3.2.4 Določanje vsebnosti selena v vzorcih prsne mišičnine 
Vsebnost selena v vzorcih smo določili po metodi García in sod. (2005) in Evropskem 
standardu 14627 (EN 14627 …, 2005). Določitev vsebnosti selena je potekala v dveh delih. 
Najprej smo razklopili vzorec in prevedli Se (VI) v Se (IV), nato pa izvedli meritev z uporabo 
atomske absorpcijske spektrofotometrije (hidridna tehnika). 
V teflonske posodice smo zatehtali (0,5 g do 0,6 g) homogenizirane prsne mišičnine. Dodali 
smo 3 ml 65 % dušikove kisline (HNO3) ter 0,5 ml 30 % H2O2. Nato smo vzorce razklopili 
v zaprtem mikrovalovnem sistemu (Milestone microwave laboratory system, Milestone 
Ethos plus labstation with HPR-1000/10S high pressure segmented rotor, Milestone S.r.l., 
Italija). Po razklopu smo ohlajeni raztopini dodali 3,6 ml 4 M klorovodikove kisline (HCl), 
ponovno namestili teflonske posodice v mikrovalovni sistem in izvedli redukcijo selena iz 
Se (VI) v Se (IV). Po končanem postopku redukcije smo vsebino iz teflonskih posodic prelili 
v 25 ml merilno bučko, ter dopolnili s 4,5 M HCl do oznake. V nadaljevanju postopka smo 
selenove ione v prisotnosti natrijevega tetrahidridoborata (NaBH4) v kisli raztopini pretvorili 
v selenov hidrid (H2Se), ki smo ga s tokom inertnega plina (argon) vnesli v plamen (acetilen 
+ zrak). Meritev smo izvedli pri valovni dolžini 196,0 nm. Uporabili smo atomski 
absorpcijski spektrofotometer Atomic Absorbtion Spectrophotometer 1100B z MHS10 
hidridnim sistemom (Perkin-Elmer, ZDA). Ker so bile vsebnosti skupnega selena zelo nizke, 
smo za kvantifikacijo uporabili metodo standardnega dodatka.  
3.2.5 Določanje maščobnokislinske sestave v vzorcih prsne mišičnine 
Za pripravo metilnih estrov maščobnih kislin smo uporabili metodo plinske kromatografije 
po Park in Goins (1994), brez predhodne ekstrakcije maščob iz vzorca. 
Homogenizirane vzorce prsne mišičnine smo zatehtali v stekleno epruveto z navojem (0,5 
g) in jim dodali 300 µl metilen klorida (CH2Cl2), 3 ml NaOH v metanolu ter vse skupaj 
prepihali z dušikom. Vzorce smo segrevali v termičnem bloku 10 minut pri 90 °C in jih hitro 
ohladili v ledeni kopeli. Nato smo dodali 3 ml 12 % borovega trifluorida (BF3) v metanolu, 
prepihali z dušikom in ponovno segrevali v termičnem bloku pri isti temperaturi in času kot 
predhodno. Po končanem segrevanju in ohlajevanju vzorcev smo dodali 3 ml deionizirane 
vode in 1,5 ml heksana. Vzorce smo 1 minuto stresali in 10 minut centrifugirali pri 2000 
obratih/minuto. Po centrifugiranju smo zgornjo fazo (heksan) prenesli v posodico za 
shranjevanje vzorcev in prepihali z dušikom. Vzorce smo injicirali v aparat Agilent 6890 
GC. Kolona, ki smo jo uporabili je bila Omegawax 320 (30 m, 32 mm i. d., 25 m; Supelco, 
245 Bellefonte, ZDA) in FID detektor.  
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3.3 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Podatke smo obdelali s statističnim programom SAS/STAT 9.4 (SAS Institue, ZDA). Za 
izračun osnovnih statističnih parametrov smo uporabili proceduro MEANS, s proceduro 
UNIVARIATE pa smo testirali podatke na normalnost porazdelitve. S proceduro GLM smo 
po metodi najmanjših kvadratov določili statistični model. Razlike med skupinami kot tudi 
med različnimi tretmaji smo ovrednotili s pomočjo linearnih kontrastov in Tukey-evega 
testa. Rezultate proizvodnih lastnosti smo podali kot povprečne vrednosti (?̅?), vsebnosti 
vitaminov in parametrov oksidativne stabilnosti pa kot ocenjene srednje vrednosti (LSM). 
Razlike so bile statistično značilne pri P≤0,05. Pri obdelavi smo uporabili naslednja 
statistična modela:  
V prvi model smo vključili vpliv skupine in preučevali naslednje: končno telesno maso, 
dnevno zauživanje krme, konverzijo krme piščancev, ter vsebnost MDA, alfa in gama 
tokoferola, ACW, selena ter maščobnih kislin v vzorcih prsne mišičnine. 
              𝑦𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝑆𝑖 + 𝑒𝑖𝑗                                                                                                …(1) 
 
yijk = opazovana lastnost 
𝜇 = srednja vrednost 
Si = sistematski vpliv skupine; i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
eijk= ostanek 
V drugi model smo vključili vpliv časa shranjevanja, kuhanja ter njunih interakcij in 
preučevali vsebnost MDA, alfa in gama tokoferola ter ACW. 
 
            𝑦𝑖𝑗𝑘 =  µ +  Č𝑖 +  𝐾𝑗 +  Č𝐾𝑖𝑗 +  𝑒𝑖𝑗𝑘                                                                                   …(2) 
 
yijk = opazovana lastnost 
µ = srednja vrednost 
Či = sistematski, kvalitativni vpliv časa shranjevanja; i = 1, 2 
Kj = sistematski, kvalitativni vpliv kuhanja; j = 1, 2 
ČKij = vpliv interakcije 
eijk = ostanek  
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4 REZULTATI  
4.1 PROIZVODNI REZULTATI 
Živali so bile v času trajanja poskusa zdrave. Med poskusom je poginilo 1,17 % živali v 
kontrolni (K) skupini in v skupini z dodatkom rastlinskih polifenolov (Fa).  V hitrosti rasti 
in zauživanju krme, ki smo ju spremljali tedensko, so se statistično značilne razlike med 
skupinami pokazale le v zauživanju krme. Dodatek vitamina E v kombinaciji s selenom in 
vitaminom C (ECSe) je namreč statistično značilno vplival na manjše dnevno zauživanje 
krme, glede na kontrolo (K). Pitovni piščanci v skupini ECSe so zaužili najmanj krme na 
dan, piščanci v kontrolni skupini pa največ. Rezultati so prikazani v preglednici 6. 
Preglednica 6: Proizvodni rezultati pitovnih piščancev v celotnem obdobju poskusa 








98,23a 94,13ab 97,53a 96,98a 93,98b 97,30a 2,10 0,0280 
Konverzija 
krme 
1,63 1,62 1,64 1,62 1,64 1,64 0,03 0,8910 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
4.2 VSEBNOST MALONDIALDEHIDA (MDA) V SVEŽIH, STARANIH, SVEŽIH 
KUHANIH IN STARANIH KUHANIH VZORCIH PRSNE MIŠIČNINE 
V naši raziskavi smo ugotavljali oksidativno stabilnost prsne mišičnine z merjenjem 
vsebnosti MDA (preglednica 7). 
Preglednica 7: Ocenjene srednje vrednosti za vsebnost MDA (nmol/g) v svežih, staranih, 
svežih kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine ter P-vrednosti 
za čas shranjevanja in kuhanja 
  K E C Se ECSe Fa SEM P-vred. 
Svež 1,40a 0,60b 1,16ab 1,06ab 0,67b 1,38a 0,15 0,0004 
Staran 1,28ab 0,98ab 1,31ab 1,93a 0,77b 1,48ab 0,24 0,0247 
Svež kuhan 5,97a 2,10b 6,40a 6,23a 1,80b 5,81a 0,75 <0,0001 
Staran kuhan 5,09a 1,79b 5,29a 5,66a 2,20b 5,66a 0,54 <0,0001 
P-vrednost za čas shranjevanja in kuhanja 
Čas 0,9162 0,8828 0,8195 0,5089 0,1749 0,9958   
Kuhanje <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001   
Čas*kuhanje 0,7491 0,1196 0,6015 0,2589 0,4133 0,6538   
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12.  
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Iz rezultatov je vidno, da so bile statistično značilne razlike med skupinami ne glede na čas 
shranjevanja in kuhanje prsne mišičnine enake. V skupinah z dodatkom vitamina E (E) 
posamezno ali v kombinaciji z vitaminom C in selenom (ECSe) je bila vsebnost MDA 
najnižja tako v svežih, kot tudi svežih kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine. 
Pri staranih vzorcih pa ni bilo razlik med skupino K in E, ECSe. Čas shranjevanja prsne 
mišičnine ni statistično značilno vplival na vsebnost MDA, medtem ko je kuhanje statistično 
značilno vplivalo na višjo vsebnost MDA v vseh skupinah. Zaradi kuhanja se je vsebnost 
MDA v svežem oz. staranem vzorcu v skupini K povišala za 77 % in 75 %, v skupini E za 
71 % in 45 %, v skupini C za 82 % in 75 %, v skupini Se za 83 % in 66 %, v skupini ECSe 
za 63 % in 65 % ter v skupini Fa za 76 % in 74 %. Interakcija med njima ni statistično 
značilno vplivala na količino MDA. 
4.3 VSEBNOST ALFA IN GAMA TOKOFEROLA V SVEŽIH, STARANIH, SVEŽIH 
KUHANIH IN STARANIH KUHANIH VZORCIH PRSNE MIŠIČNINE 
Zanimalo nas je, ali dodatek vitamina E vpliva na količino alfa in gama tokoferola v prsni 
mišičnini, zato smo izmerili njuno vsebnost (preglednica 8, preglednica 9). 
Preglednica 8: Ocenjene srednje vrednosti za vsebnost alfa tokoferola (nmol/g) v svežih, 
staranih, svežih kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine ter P-
vrednosti za čas shranjevanja in kuhanja 
  K E C Se ECSe Fa SEM P-vred. 
Svež 289,16a 776,96b 276,77a 270,05a 947,36b 280,51a 42,15 <0,0001 
Staran 305,28a 823,70b 284,91a 270,34a 1031,63c 301,63a 49,24 <0,0001 
Svež kuhan 284,32a 775,44b 248,39a 267,46a 988,76c 265,94a 43,98 <0,0001 
Staran kuhan 288,96a 800,39b 288,96a 267,91a 1017,56c 287,57a 49,77 <0,0001 
P-vrednost za čas shranjevanja in kuhanje 
Čas 0,3229 0,5758 0,2905 0,9854 0,2256 0,0007   
Kuhanje 0,3141 0,8727 0,4655 0,9033 0,4917 0,0175   
Čas*kuhanje 0,5833 0,4081 0,5081 0,9970 0,5352 0,9650   
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
Iz rezultatov lahko vidimo, da je samo dodatek vitamina E (E in ECSe) statistično značilno 
vplival na višjo vsebnost alfa tokoferola ne glede na čas shranjevanja in kuhanje prsne 
mišičnine. Spremljali smo tudi vpliv časa shranjevanja, kuhanja in njune interakcije ter 
ugotovili, da je čas shranjevanja zvišal vsebnost alfa tokoferola in kuhanje statistično 
značilno znižalo vsebnost alfa tokoferola v prsni mišičnini, le v skupini z dodatkom 
rastlinskih polifenolov (Fa), medtem ko interakcija med njima ni imela statistično značilnega 
vpliva. Kuhanje je statistično značilno znižalo vsebnost alfa tokoferola v svežem in staranem 
vzorcu, v skupini z dodatkom rastlinskih polifenolov (Fa) za 6 % in 5 %, čas shranjevanja 
pa zvišal vsebnost alfa tokoferola za 7 %.   
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V preglednici 9 so rezultati, ki prikazujejo vsebnosti gama tokoferola v prsni mišičnini. 
Preglednica 9: Ocenjene srednje vrednosti za vsebnost gama tokoferola (µg/100 g) v svežih, 
staranih, svežih kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine ter P- 
vrednosti za čas shranjevanja in kuhanja 
  K E C Se ECSe Fa SEM P- vred. 
Svež 71,81a 57,83ab 69,51ab 70,04ab 56,19b 68,64ab 3,73 0,0098 
Staran 73,48a 57,62b 70,23ab 70,13ab 60,55ab 72,53ab 3,65 0,0105 
Svež kuhan 68,30 54,93 62,35 68,47 57,13 61,21 3,88 0,0759 
Staran kuhan 68,23 60,55 72,35 64,74 59,75 68,06 4,78 0,4035 
P-vrednost za čas shranjevanja in kuhanje 
Čas 0,7823 0,3627 0,6927 0,7982 0,2399 0,0089   
Kuhanje 0,1272 0,9955 0,0115 0,2962 0,9821 0,0031   
Čas*kuhanje 0,5418 0,3271 0,9081 0,8948 0,7680 0,9892   
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
Statistično značilne razlike v vsebnosti gama tokoferola so bile le pri svežih in staranih 
vzorcih. Pri svežih vzorcih je le dodatek vitamina E (ECSe), statistično značilno znižal 
vsebnost gama tokoferola v primerjavi s kontrolno skupino (K). Pri staranih vzorcih pa je 
dodatek vitamina E (E) statistično značilno znižal vsebnost gama tokoferola glede na 
kontrolno skupino. Čas shranjevanja je statistično značilno zvišal vsebnost gama tokoferola 
le v skupini Fa, in sicer za 5 %, kuhanje pa ga je znižalo za 11 % v svežih vzorcih in za 6 % 
v staranih vzorcih prsne mišičnine. V skupini C pa je le kuhanje za 10 % znižalo vsebnost 
gama tokoferola v svežih vzorcih in ga zvišalo za 3 % v staranih vzorcih.   
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4.4 ANTIOKSIDATIVNA KAPACITETA V VODI TOPNIH ANTIOKSIDANTOV 
(ACW) V SVEŽIH, STARANIH, SVEŽIH KUHANIH IN STARANIH KUHANIH 
VZORCIH PRSNE MIŠIČNINE 
Izmerili smo tudi ACW in dobili rezultate, ki so podani v µmol ekvivalentov askorbinske 
kisline (AA) na gram vzorca in prikazani v preglednici 10. 
Preglednica 10: Ocenjene srednje vrednosti za  ACW (µmol AA/g) v svežih, staranih, svežih 
kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine ter P- vrednosti za čas 
shranjevanja in kuhanja 
  K E C Se ECSe Fa SEM P- vred. 
Svež 0,23 0,23 0,26 0,23 0,24 0,24 0,01 0,5705 
Staran 0,20  0,20 0,22 0,20 0,21 0,21 0,01 0,5146 
Svež kuhan 0,16 0,16 0,17 0,15 0,17 0,17 0,01 0,5673 
Staran kuhan 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 0,16 0,01 0,7974 
P-vrednost za čas shranjevanja in kuhanje 
Čas 0,0341 0,0660 0,0450 0,0149 0,0214 <0,0001   
Kuhanje <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001   
Čas*kuhanje 0,4568 0,2912 0,0733 0,0301 0,0922 0,0607   
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
 
V vseh skupinah dodatki niso statistično značilno vplivali na ACW v prsni mišičnini, ne 
glede na čas shranjevanja in kuhanje prsne mišičnine. Kuhanje vzorcev je statistično 
značilno vplivalo na nižjo ACW v prsni mišičnini v vseh skupinah, in sicer se je ACW v 
svežih in staranih vzorcih v kontrolni skupini znižala za 30 % in 25 %, v skupini E za 30 % 
in 25 %, v skupini C za 35 % in 27 %, Se za 35 % in 25 %, ECSe za 29 % in 24 %, v Fa pa 
za 29 % in 24 %. Čas shranjevanja ni vplival na ACW le v skupini E, v ostalih pa jo je 
statistično značilno znižal, in sicer v skupini K in E za 13 %, C za 15 %, Se za 13 %, v ECSe 
in Fa pa za 12 %. Interakcija med časom shranjevanja in kuhanjem je vplivala na nižjo ACW 
le v skupini Se. 
4.5 VSEBNOST SELENA V SVEŽIH VZORCIH PRSNE MIŠIČNINE 
Vsebnost selena smo analizirali v svežih vzorcih prsne mišičnine, in sicer v kontrolni skupini 
in skupinah Se in ECSe. Selen je bil v eni skupini dodan posamično, v drugi pa kot 
kombinacija z vitaminom E in C.  
Preglednica 11: Ocenjene srednje vrednosti za vsebnost selena (ng/g) v svežih vzorcih prsne 
mišičnine 
 K Se ECSe SEM P-vred. 
Svež 116,35a 219,67b 238,15b 17,57 0,0004 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12.   
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Dodatek selena v krmo je statistično značilno vplival na vsebnost selena v prsni mišičnini, 
saj smo v skupinah Se in ECSe izmerili višjo vsebnost selena v prsni mišičnini glede na 
kontrolno skupino (K), ki s krmo ni prejemala dodatka.  
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4.6 MAŠČOBNOKISLINSKA SESTAVA SVEŽIH IN STARANIH KUHANIH 
VZORCEV PRSNE MIŠIČNINE 
V raziskavi smo izmerili še maščobnokislinsko sestavo v svežih in staranih kuhanih vzorcih 
prsne mišičnine. Te vzorce smo izbrali, ker smo želeli ugotoviti, ali se maščobnokislinska 
sestava staranih in kuhanih prsnih mišic razlikuje od maščobnokislinske sestave svežih 
vzorcev prsnih mišic. 
4.6.1 Maščobnokislinska sestava svežih vzorcev prsne mišičnine 
V preglednici 12 je prikazana maščobnokislinska sestava svežih vzorcev prsne mišičnine. 
Preglednica 12: Ocenjene srednje vrednosti za maščobnokislinsko sestavo (g/100 g MK) 
svežih vzorcev prsne mišičnine 
  K E C Se ECSe Fa SEM P- vred. 
C16:0 18,69a 18,47a 18,76a 18,86ab 18,71a 19,84b 0,25 0,0075 
C18:0 8,39 8,19 8,24 8,69 8,74 8,77 0,33 0,6844 
∑C18:1 24,97 24,41 25,92 24,45 25,43 25,23 0,69 0,6144 
C18:2 n-6  19,76 20,68 19,27 19,63 19,23 19,45 0,45 0,2553 
C18:3 n-3 13,09 12,61 12,18 12,03 11,33 11,38 0,59 0,2600 
C20:4 n-6 2,66 3,04 2,88 3,28 3,27 2,69 0,28 0,4413 
C20:5 n-3 1,42 1,58 1,60 1,62 1,63 1,42 0,12 0,6139 
C22:5 n-3 2,05 2,58 2,32 2,54 2,55 1,90 0,20 0,0828 
C22:6 n-3 0,88 0,94 0,85 0,91 1,07 0,81 0,09 0,4348 
NMK 29,66ab 28,48b 28,83b 29,57ab 29,45ab 31,29a 0,52 0,0093 
ENMK 28,12 27,45 29,34 27,55 28,57 28,60 0,91 0,6816 
VNMK 42,23ab 44,07a 41,83ab 42,89ab 41,98ab 40,10b 0,75 0,0206 
Σ n-3 VNMK 18,30a 18,65a 17,94ab 18,10a 17,56ab 16,37b 0,38 0,0027 
Σ n-6 VNMK 23,92 25,43 23,89 24,78 24,42 23,73 0,61 0,3482 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
Legenda: C16:0 - palmitinska kislina, C18:0 - stearinska kislina, Σ C18:1 - vsota izomer oktadecenojske kisline, 
C18:2 n-6 - linolna kislina, C18:3 n-3 - α-linolenska kislina, C20:4 n-6 - arahidonska kislina, C20:5 n-3 - 
eikozapentaenojska kislina, C22:5 n-3 - dokozapentaenojska kislina, C22:6 n-3 - dokozaheksaenojska kislina, 
NMK - nasičene maščobne kisline, ENMK - enkrat nenasičene maščobne kisline, VNMK - večkrat nenasičene 
maščobne kisline, Σ n-3 VNMK - vsota n-3 večkrat nenasičenih maščobnih kislin, Σ n-6 VNMK - vsota n-6 
večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
 
Statistično značilne razlike med skupinami v maščobnokislinski sestavi svežih vzorcev so 
bile le pri C16:0, NMK, VNMK in Σ n-3 VNMK. Dodatki rastlinskih polifenolov (Fa) so 
statistično značilno vplivali na višjo vsebnost C16:0 v prsni mišičnini glede na skupino K. 
V vsebnosti NMK so se statistično značilno razlikovale le skupina Fa od skupin E in C, in 
sicer je bila vsebnost NMK v skupini Fa višja od vsebnosti NMK v E in C. Dodatek vitamina 
E (E) je statistično značilno zvišal vsebnost VNMK, dodatek Fa pa znižal, saj so bile edine 
razlike v vsebnostih le med tema dvema skupinama. V vsebnosti Σ n-3 VNMK sta se 
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statistično razlikovali le skupina Fa in K, saj je bila v skupini Fa najnižja vsebnost Σ n-3 
VNMK. 
4.6.2  Maščobnokislinska sestava staranih kuhanih vzorcev prsne mišičnine 
Maščobnokislinsko sestavo smo določali tudi v staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine, 
rezultati pa so prikazani v preglednici 13. 
Preglednica 13: Ocenjene srednje vrednosti za maščobnokislinsko sestavo (g/100 g MK) 
staranih kuhanih vzorcev prsne mišičnine 
 K E C Se ECSe Fa SEM P- vred. 
C16:0 18,71ab 18,49b 18,92ab 18,91ab 18,89ab 19,66a 0,26 0,0652 
C18:0 9,02a 8,67ab 7,83b 8,40ab 8,41ab 8,59ab 0,25 0,0448 
∑C18:1 25,33 24,08 26,29 25,68 26,10 25,52 0,55 0,0978 
C18:2 n-6   19,37 20,20 19,46 20,11 19,44 19,56 0,52 0,7742 
C18:3 n-3 12,35 12,38 13,06 13,01 12,19 11,40 0,63 0,4699 
C20:4 n-6 2,99 3,26 2,45 2,49 2,79 2,91 0,22 0,0936 
C20:5 n-3 1,66 1,70 1,45 1,29 1,46 1,56 0,11 0,1476 
C22:5 n-3 2,32ab 2,50a 1,75b 1,96ab 2,22ab 2,11ab 0,15 0,0150 
C22:6 n-3 0,97 1,00 0,70 0,70 0,93 0,89 0,08 0,0238 
NMK 29,65 29,23 28,76 29,16 29,17 30,24 0,45 0,2978 
ENMK 27,97 26,95 29,97 28,88 29,22 28,71 0,74 0,0971 
VNMK 42,38 43,82 41,27 41,97 41,61 41,05 0,75 0,1358 
Σ n-3 VNMK 18,29 18,55 17,88 17,83 17,69 16,88 0,47 0,2149 
Σ n-6 VNMK 24,10 25,27 23,39 24,14 23,90 24,18 0,58 0,3610 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05). 
Imena skupin so razložena na strani 12. 
Legenda: C16:0 - palmitinska kislina, C18:0 - stearinska kislina, Σ C18:1 - vsota izomer oktadecenojske kisline, 
C18:2 n-6 - linolna kislina, C18:3 n-3 - α-linolenska kislina, C20:4 n-6 - arahidonska kislina, C20:5 n-3 - 
eikozapentaenojska kislina, C22:5 n-3 - dokozapentaenojska kislina, C22:6 n-3 - dokozaheksaenojska kislina, 
NMK - nasičene maščobne kisline, ENMK - enkrat nenasičene maščobne kisline, VNMK - večkrat nenasičene 
maščobne kisline, Σ n-3 VNMK - vsota n-3 večkrat nenasičenih maščobnih kislin, Σ n-6 VNMK - vsota n-6 
večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
 
Rezultati so pokazali, da so bile statistično značilne razlike med skupinami le v vsebnosti 
C16:0, C18:0 ter C22:5 n-3 v staranem kuhanem vzorcu prsne mišičnine. V vsebnosti C16:0 
sta se statistično značilno razlikovali le skupina E in Fa, in sicer je bila v skupini E nižja 
vsebnost glede na skupino Fa. V vsebnosti C18:0 se je od kontrole statistično razlikovala le 
skupina C, v kateri je bila tudi najnižja vsebnost C18:0. Dodatek vitamina C v krmo pa je 
statistično značilno vplival na najnižjo vsebnost C22:5 n-3, dodatek vitamina E pa na 
najvišjo vsebnost C22:5 n-3. 
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Namen našega poskusa je bil spremljati oksidativno stabilnost piščančjega mesa (prsne 
mišičnine) ob dodatku vitamina E, C, selena, kombinacije vitamina E in C s selenom, ter 
rastlinskih polifenolov v krmne mešanice, obogatene z lanenim oljem, ki vsebuje veliko 
VNMK, predvsem α-linolenske kisline (50 %) (Gunstone, 2011). Ta kislina je pomemben 
prekurzor za nastanek n-3 maščobnih kislin, kot sta EPA in DHA, ki preventivno 
preprečujeta nastanek kardiovaskularnih bolezni, vplivata na delovanje možganov, kjer 
uravnavata delovanje nevrotransmiterjev (Ruxton in sod., 2004), zmanjšujeta nastanek 
tromboze (Wood in Enser, 1997), ter vplivata na nastanek tkivnih hormonov kot so npr. 
eikozanoidi (Larsson in sod., 2004). Zanimalo nas je tudi ali čas shranjevanja, kuhanje ter 
njuna interakcija vplivajo na oksidativno stabilnost mesa. Oksidativno stabilnost smo 
določali z merjenjem vsebnosti sekundarnega produkta oksidacije lipidov (MDA), z 
merjenjem vsebnosti alfa in gama tokoferola ter antioksidativne kapacitete v vodi topnih 
antioksidantov (ACW) v prsni mišičnini. 
Meso smo vključili v naš poskus, ker je pomembno živilo v prehrani ljudi. 
Maščobnokislinsko sestavo mesa lahko spreminjamo tako, da živalim v krmo dodajamo 
VNMK, predvsem α-linolensko kislino. S tem lahko proizvajamo tako imenovana 
funkcionalna živila (Fernández-Ginés in sod., 2005). Ob dodatku α-linolenske kisline v krmo 
živali pa povečamo tudi oksidativni stres, saj so VNMK podvržene lipidni oksidaciji. Zato 
je potrebno v krmo živali dodatno dodajati tudi antioksidante, ki preprečujejo nastanek 
oksidacijskega stresa, tako da prostim radikalom ne dovolijo vstopiti v verižne reakcije 
(Frankič in Salobir, 2007). Najpomembnejši v maščobah topen antioksidant je vitamin E, ki 
lipidno oksidacijo preprečuje pri živalih kakor tudi v mesu, ki je namenjeno potrošnikom 
(Wood in Enser, 1997). Pomemben v vodi topen antioksidant pa je askorbinska kislina 
(vitamin C), ki regenerira oksidirano obliko alfa tokoferola (vitamina E), ki lahko ponovno 
deluje antioksidativno (Whitehead in Teller, 2003). Posredno pa lahko deluje kot 
antioksidant tudi selen, ki je pomemben mikroelement in predstavlja del encima glutation 
peroksidaze (Surai, 2002). Antioksidativno delovanje taninov na lipidno oksidacijo še ni 
dobro raziskano, a so dosedanje raziskave že pokazale, da lahko zavirajo nastanek prostih 
radikalov in s tem omejijo lipidno oksidacijo (Mangan, 1988; Jansman 1993). 
V raziskavi nas je zanimalo ali so dodatki vitamina E, C, selena ter rastlinskih polifenolov v 
krmne mešanice vplivali na končno maso živali, dnevno zauživanje krme ter konverzijo 
krme. Dodatek vitamina E je v kombinaciji z vitaminom C in selenom (ECSe) statistično 
značilno zmanjšal dnevno zauživanje krme glede na kontrolno skupino (K). Rezultati 
Karadas in sod. (2016) ter Kim in sod. (2010) pa so v nasprotju z našimi rezultati, saj v 
njihovih poskusih dodatek 200 IU vitamina E ni vplival na dnevno zauživanje krme.  
Oksidativni stres lahko povzročimo na različne načine. Cinar in sod. (2014) so ob povišani 
okoljski temperaturi (36 °C) ter Tawfeek in sod. (2014) ob dodatku kroma, povečali 
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oksidativni stres pri pitovnih piščancih in dodali enake količine dodatkov vitamina C in E 
(250 mg vitamina C/kg krme in 250 mg vitamina E/kg krme). Cinar in sod. (2014) niso 
ugotovili razlik v zauživanju krme, Tawfeek in sod. (2014) pa so ugotovili, da dodatek 
vitamina C in E zmanjša zauživanje krme v celotnem obdobju poskusa. Ipek in sod. (2007) 
so v primerjavi z našimi rezultati ugotovili ravno obratno pri prepelicah. Oksidativni stres 
prepelic so povzročili s povišano okoljsko temperaturo, rezultati pa so pokazali, da se je ob 
dodatku 240 mg vitamina C/kg krme in 240 mg vitamina E/kg krme dnevno zauživanje krme 
povečalo. 
Vsebnost MDA kot sekundarnega produkta lipidne oksidacije, se je med različnimi časi 
shranjevanja in kuhanjem prsne mišičnine razlikovala. V svežih vzorcih je dodatek vitamina 
E (E, ECSe) znižal vsebnost MDA, kar je v istem poskusu ugotovil tudi Ogorevc (2016) v 
krvni plazmi ter Tawfeek in sod. (2014), ki so spremljali oksidativni stres v krvni plazmi ob 
povišani okoljski temperaturi in dodatku vitamina E ter C. V našem poskusu pa pri staranih 
vzorcih ni bilo razlik med K in E, ECSe v vsebnosti MDA, pri svežih in staranih kuhanih 
vzorcih pa je vitamin E sam (E) in v kombinaciji z vitaminom C in selenom (ECSe) znižal 
vsebnost MDA glede na kontrolno skupino (K). Čas shranjevanja v našem poskusu ni vplival 
na vsebnost MDA. Kuhanje je zvišalo vsebnost MDA v svežih in staranih vzorcih, kar 
sovpada z rezultati Avila Ramosa in sod. (2012), (dodali 100 mg origanovega olja) ter Voljč 
in sod. (2013), (dodali 7,5 % lanenega olja), ki so dobili podobne rezultate, in sicer se je tudi 
v njihovih poskusih s kuhanjem prsne mišičnine povišala vsebnost MDA, dodatek vitamina 
E pa je uspešno zaviral obseg lipidne oksidacije. Zanimivo dejstvo je, da v našem poskusu 
posamezni dodatki vitamina C, selena in Farmatana BCO (Fa) niso vplivali na vsebnost 
MDA v prsni mišičnini, tako kot pri Voljč in sod. (2013) dodatek tanina v obliki ekstrakta 
sladkega kostanja, ki so ga dodali 3 g /kg krmne mešanice, vitamina E pa 200 IU/ kg krmne 
mešanice, kar je lahko posledica višje dodane količine vitamin E po normativu Ross (2014), 
in sicer 50 mg vitamine E, glede na priporočila NRC (1994) (10 IU). 
Pri določanju vsebnosti alfa tokoferola v prsni mišičnini smo ugotovili, da je dodatek 
vitamina E posamezno (E) ali v kombinaciji z vitaminom C in selenom (ECSe) v krmno 
mešanico, statistično značilno povišal vsebnost alfa tokoferola v prsni mišičnini, ne glede na 
čas shranjevanja in kuhanje vzorcev. Naše rezultate sveže prsne mišičnine bi lahko primerjali 
z rezultati Ogorevc (2016), ki je opravljal isti poskus in ugotovili, da se je vsebnost alfa 
tokoferola v krvni plazmi povišala z dodatkom vitamina E v krmo, posledično pa tudi v prsni 
mišičnini, kar so pokazali naši rezultati. Torej lahko logično sklepamo, da se ob dodatku 
vitamina E v krmo, poviša njegova koncentracija v krvni plazmi (Voljč in sod., 2011) kot 
tudi v prsni mišičnini. Delno so naše rezultate potrdili tudi Asghar in sod. (1991), ki so 
spremljali vpliv dodatka vitamina E, na vsebnost alfa tokoferola v svežem prašičjem mesu. 
Ugotovili so, da se je ob dodatku vitamina E v krmo, povišala tudi njegova vsebnost v 
svinjini. S shranjevanjem vzorcev se je v našem poskusu zvišala vsebnost alfa tokoferola, s 
kuhanjem pa znižala, le v skupini Fa. Najverjetneje je ta rezultat posledica seštevka 
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naključnih vplivov (izguba vode, analitske napake), ki pa so premajhni, da bi jih lahko 
kvantitativno ovrednotili in razložili.  
Razlike v vsebnosti gama tokoferola smo izmerili le v svežih in staranih vzorcih prsne 
mišičnine, in sicer je bila v skupini ECSe nižja vsebnost gama tokoferola glede na kontrolo 
(K) v svežih vzorcih in v skupini E nižja vsebnost gama tokoferola glede na kontrolno 
skupino (K) v staranih vzorcih. Lahko sklepamo, da je povišana vsebnost alfa tokoferola 
vplivala na nižjo vsebnost gama tokoferola v prsni mišičnini, kar sovpada tudi z rezultati 
Voljč in sod. (2011), saj je tudi v njihovem poskusu povišana vsebnost alfa tokoferola v 
krvni plazmi in prsni mišičnini, vplivala na nižjo vsebnost gama tokoferola v krvni plazmi 
in z rezultati Karadas in sod. (2016) v jetrih pitovnih piščancev. Če naše rezultate primerjamo 
z rezultati Ogorevc (2016), ki je opravljal isti poskus le da je spremljal oksidativni stres 
pitovnih piščancev v krvni plazmi, opazimo, da se je ob povišani vsebnosti alfa tokoferola, 
znižala tudi vsebnost gama tokoferola v krvni plazmi, kakor v naših rezultatih v prsni 
mišičnini. Najverjetneje je to posledica tega, da se alfa tokoferol v tankem črevesu hitreje 
absorbira od gama tokoferola (Wolf, 2006). Čas shranjevanja je vplival na višjo vsebnost 
gama tokoferola v skupini Fa, kuhanje vzorcev pa je v skupini Fa znižalo vsebnost gama 
tokoferola, v skupini C pa pri svežih vzorcih znižalo vsebnost gama tokoferola, v staranih 
vzorcih pa zvišalo. Interakcija med časom shranjevanja in kuhanjem ni imela vpliva na 
vsebnost gama tokoferola. Vpliv časa shranjevanja in kuhanja na določene poskusne skupine 
pa bi zopet lahko razložili kot posledico seštevka naključnih vplivov, kot je izguba vode med 
kuhanjem, napake v času homogenizacije ali analitske napake.  
ACW se v mesu ni statistično razlikovala med kontrolno skupino in ostalimi skupinami pri 
nobenem od shranjevanj in kuhanja prsne mišičnine. Dodatek vitamina C v krmo ni vplival 
na ACW v prsni mišičnini. Kaj pa je verjetni razlog temu, da ni statistično značilnih razlik 
med različnimi obdelavami in skupinami, je to da so pitovni piščanci sposobni sami 
sintetizirati vitamin C in le ta ni esencialen (Whitehead in Teller, 2003). Če primerjamo naše 
rezultate z Ogorevc (2016), ki je opravljal isti poskus le da je spremljal ACW v krvni plazmi, 
vidimo da se tudi v krvni plazmi ni spremenila ACW. Ker smo kot vpliva vključili tudi čas 
shranjevanja in kuhanje, smo ugotovili, da je čas shranjevanja znižal ACW v vseh skupinah 
razen skupini E, kuhanje znižalo ACW v vseh skupinah. Čas shranjevanja in kuhanje pa sta 
skupaj znižala ACW le v skupini Se. V tem primeru lahko povežemo teoretične sklepe in 
rečemo, da se je s kuhanjem zvišala vsebnost MDA, pri tem pa je sodeloval tudi vitamin C, 
ki se je v času lipidne oksidacije porabljal. Naši rezultati pa so v bistvu zelo zanimivi, saj 
smo že v zgoraj omenjenih poglavjih povedali, da naj bi se ob povečanem stresu, pitovnim 
piščancem v krmo dodalo večjo količino vitamina C, ki ga sicer sintetizirajo sami. Torej bi 
bilo logično, da bi dodatek vitamina C v krmi, vplival na višjo ACW v prsni mišičnini. 
Verjetno je razlogov več, eden izmed morebitnih je tudi, da se antioksidanti v oksidacijskem 
procesu porabljajo in je nato njihova vsebnost v prsni mišičnini in krvni plazmi nižja ali pa 
vitamin C ni v najvišji koncentraciji prisotni v vodi topni antioksidant v plazmi in v 
mišičnini. Mogoče je pa tudi mehanizem s katerim perutnina uravnava koncentracijo 
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vitamina C (homeostaza: prehranski vnos ter lastna sinteza) močan. Ker je vitamin C v vodi 
topen antioksidant, se verjetno zelo hitro izloči iz organizma.  
Za določitev vsebnosti selena smo uporabili metodo atomske absorpcijske spektrometrije 
(hidridna tehnika). Za analizo smo uporabili le sveže vzorce prsne mišičnine. Razlike med 
kontrolno skupino in skupinama Se ter ECSe so bile statistično značilne, torej je dodatek 
selena v krmi vplival na višjo vsebnost selena v prsni mišičnini. Ob primerjavi naših 
rezultatov z drugimi raziskavami kot je to raziskava Ševčíková in sod. (2006) smo opazili, 
da se je tudi v njihovem poskusu ob dodatku selena v krmo, povišala njegova vsebnost v 
stegenski in prsni mišičnini, tako kot v našem poskusu. Haug in sod. (2007) so dobili 
podobne rezultate in pri tem spremljali vpliv dodatka selena na njegovo vsebnost v stegenski 
mišičnini pitovnih piščancev. Ugotovili so, da je dodatek 0,50 mg selena/kg krme in 0,84 
mg selena/kg krme v organski obliki, vplival na višjo vsebnost selena v stegenski mišičnini. 
Cai in sod. (2012) so dodali v krmo pitovnih piščancev različne količine nano-selena 
(ustvarjenega z nanotehnologijo), in sicer 0,3, 0,5, 1 ali 2 mg nano-selena/kg krme. Ugotovili 
so, da se je z dodatkom selena v krmo, statistično značilno povišala tudi njegova vsebnost v 
prsni mišičnini, tako kot v našem poskusu. Dnevne potrebe po selenu odraslega človeka so 
55 µg, od tega pa mora živilo vsebovati vsaj 15 % teh dnevnih potreb, da ga lahko 
deklariramo kot vir selena (vsaj 8,25 µg/100 g živila) ali pa kot živilo, ki vsebuje vsaj 
dvakratno vrednost vira selena (16,5 µg selena/100 g živila), da ga lahko deklariramo kot 
proizvod z visoko vsebnostjo selena (Regulation (EU) No. 1169/2011 …, 2011)). Torej bi 
lahko prsno mišičnino iz našega poskusa deklarirali kot vir selena in proizvod z visoko 
vsebnostjo selena (Se = 21,9 µg/100 g in ECSe = 23,8 µg/100 g).    
Želeli smo tudi raziskati ali dodatki vplivajo na maščobnokislinsko sestavo prsne mišičnine. 
Pri analizi maščobnih kislin smo uporabili sveže vzorce ter starane in kuhane vzorce prsne 
mišičnine. Te vzorce smo uporabili, ker smo želeli ugotoviti ali se s časom shranjevanja in 
kuhanjem, spremeni maščobnokislinska sestava prsne mišičnine. V sveži prsni mišičnini so 
bile edine statistično značilne razlike v maščobnokislinski sestavi med skupinami v 
vsebnosti C16:0, NMK, VNMK in Σ n-3 VNMK, pri staranih kuhanih vzorcih prsne 
mišičnine pa so bile statistično značilne razlike med skupinami pri vsebnosti C16:0, C18:0 
ter C22:5 n-3. Dodatek Fa je v svežem vzorcu statistično značilno zvišal vsebnost C16:0 v 
primerjavi s kontrolno skupino (K) ter vsebnost NMK v primerjavi s skupinama E in C in 
znižal vsebnost VNMK v primerjavi s skupino E, ter Σ n-3 VNMK v primerjavi s kontrolno 
skupino (K). Po drugi strani pa so podobni rezultati Haug in sod. (2007) pokazali, da dodatek 
lanenega olja in selena ne vpliva na delež C16:0 v stegenski mišičnini. Voljč (2012) pa je 
dobila nasprotujoče rezultate, saj je dodatek lanenega olja, vitamine E in tanina statistično 
značilno zvišal vsebnost Σ n-3 VNMK v sveži prsni mišičnini, v našem poskusu pa znižal. 
Dodatek Fa je v staranih kuhanih vzorcih zvišal vsebnost C16:0 glede na skupino E. Vitamin 
C pa je statistično značilno vplival na nižjo vsebnost C18:0 glede na skupino brez dodatka 
(K), ter na nižjo vsebnost C22:5 n-3 glede na skupino z dodatkom vitamina E (E). Rezultati 
glede vsebnosti C22:5 n-3 pa bi lahko bili posledica boljše antioksidativne zaščite vitamina 
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E v primerjavi z vitaminom C, ki se je pri toplotni obdelavi porabil. Zanimivo je, da je 
vitamin C znižal vsebnost C22:5 n-3, ter da ni imel vpliva pri C22:6 n-3, ki pa je še bolj 
podvržena oksidaciji. Kljub homogenim pogojem (ista krmna mešanica, pogoji v hlevu) so 
se pokazale razlike med skupinami, kar bi lahko razložili s precejšnjimi individualnimi 
razlikami med živalmi (genetske razlike), saj je bil koeficient variabilnosti, ki mora biti čim 
manjši, pri EPA v svežih vzorcih 20 %, pri DHA pa 28 %. V staranih vzorcih pa EPA 22 % 
in DHA 28 %. Zato, da ne bi imeli takšnih variabilnosti v maščobnokislinski sestavi, pa bi v 
poskus morali vključiti večje število pitovnih piščancev. V rezultatih smo sicer dobili 
statistično značilne razlike med skupinami, so pa majhne, nekonsistentne in prehransko niso 
pomembne. 
V naši raziskavi smo na podlagi rezultatov ugotovili, da dodatek vitamina E posamezno kot 
tudi v kombinaciji z vitaminom C in selenom, izboljša oksidativno stabilnost mesa. Ob 
dodatku le vitamina E in selena v krmo se poveča tudi njuna vsebnost v prsni mišičnini. 
Ovrgli smo hipotezo, da kombinacija antioksidantov učinkoviteje poveča oksidativno 
stabilnost mesa kot posamezni dodatek, saj ni bilo statističnih razlik med skupinama E in 
ECSe. Le delno smo potrdili hipotezo, da dodatki vplivajo na maščobnokislinsko sestavo 
mesa, saj sta le dodatek Fa v svežih vzorcih in dodatek Fa ter vitamina C v staranih kuhanih 
vzorcih statistično značilno vplivala na maščobnokislinsko sestavo prsne mišičnine. Dodatki 
rastlinskih polifenolov (Fa) pa so znižali vsebnost C16:0 in NMK, ter zvišal vsebnost 
VNMK in Σ n-3 VNMK v svežih vzorcih. V staranih kuhanih vzorcih pa je dodatek Fa zvišal 
vsebnost C16:0, dodatek vitamina C pa znižal vsebnost C18:0 in C22:5 n-3. Čas shranjevanja 
ni vplival na vsebnost MDA, je pa zvišal vsebnost alfa in gama tokoferola v skupini Fa. Na 
nižjo ACW je čas shranjevanja statistično značilno vplival v vseh skupinah razen v skupini 
E. Kuhanje je statistično značilno vplivalo na višjo vsebnost MDA v vseh skupinah, nižjo 
vsebnost alfa tokoferola v skupini Fa, ter nižjo vsebnost gama tokoferola v skupini Fa, v 
skupini C pa znižalo vsebnost gama tokoferola v svežih vzorcih in zvišalo v staranih vzorcih. 
Kuhanje je znižalo ACW v vseh skupinah. Sinergija med časom shranjevanja in kuhanjem 
pa znižala ACW le v skupini Se. 
Zaradi dodatka vitamina E v krmo se je znižala vsebnost MDA in s tem zmanjšal obseg 
lipidne oksidacije, zato lahko zaključimo, da je vitamin E smiselno dodajati v krmo. 
Vitamina C v krmo pitovnih piščancev ni potrebno dodajati, saj je lastna sinteza vitamina C 
tudi v primeru obogatitve krmnih mešanic z večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami 
zadostna. Ob dodatku selena v krmo pa se poviša tudi njegova vsebnost v prsni mišičnini, 
zato bi ga bilo smiselno dodajati, na ta način pa bi lahko proizvajali funkcionalna živila.  
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Na podlagi rezultatov lahko zaključimo: 
- dodatek vitamina E v kombinaciji z vitaminom C in selenom je statistično značilno vplival 
na manjše dnevno zauživanje krme, 
- dodatek vitamina E posamezno (E) ter v kombinaciji (ECSe) je statistično značilno vplival 
na nižjo vsebnost MDA v svežih, svežih kuhanih in staranih kuhanih vzorcih prsne 
mišičnine,  
- vsebnost alfa tokoferola je bila statistično značilno najvišja v prsni mišičnini skupin E in 
ECSe ne glede na čas shranjevanja in kuhanja, 
- vsebnost gama tokoferola je bila najnižja v skupini E v staranih vzorcih, medtem ko je bila 
v svežih vzorcih najnižja v skupini ECSe,  
- dodatki niso vplivali na ACW ne glede na čas shranjevanja prsne mišičnine, medtem ko je 
kuhanje znižalo ACW v vseh skupinah,  
- dodatek selena (Se) je posamezno ali v kombinaciji (ECSe) statistično značilno vplival na 
višjo vsebnost selena v sveži prsni mišičnini, 
- dodatki niso pomembno vplivali na MK sestavo prsne mišičnine z vidika prehrane ljudi. 
- dodatek vitamina E je uspešno zaviral lipidno oksidacijo, zato ga bi bilo potrebno dodajati 
v krmo pitovnih piščancev, selen pa lahko dodamo v krmo, saj se s tem poviša njegova 
vsebnost v prsni mišičnini, na ta način pa bi lahko proizvedli funkcionalno živilo, ki bi 
vsebovalo višjo količino selena. To pa je s stališča potrošnika zelo ugodno.  
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V prehranskem poskusu smo želeli ugotoviti vpliv dodanih vitaminov E in C, selena in 
kombinacije vitamina E in C s selenom ter rastlinskih polifenolov na oksidativno stabilnost 
piščančjega mesa. Pri tem smo spremljali proizvodne lastnosti živali, vsebnost MDA, alfa in 
gama tokoferola, antioksidativno kapaciteto v vodi topnih antioksidantov (ACW), vsebnost 
selena ter maščobnokislinsko sestavo mesa. Zanimal nas je pa tudi vpliv kuhanja in časa 
shranjevanja, ter njune interakcije na vsebnost MDA, alfa in gama tokoferola ter ACW v 
prsni mišičnini. Oksidativni stres smo izzvali z dodatkom 5 % lanenega olja, ki je bogato z 
n-3 maščobnimi kislinami, predvsem α- linolensko kislino (18:3n-3). 
Raziskava je bila opravljena na pitovnih piščancih provenience Ross 308, na Kmetijski 
fakulteti v Novem Sadu. Poskus je potekal v okviru bilateralnega sodelovanja. Vključili smo 
600 petelinčkov Ross 308, živali smo razdelili v 6 poskusnih skupin, kjer smo v vsaki skupini 
opravili 5 ponovitev. Živali so bile krmljene po volji, tedensko pa smo spremljali prirast in 
zauživanje krme pitovnih piščancev. Prvih 21 dni so bile živali krmljene z različnima 
krmnima mešanicama, štarterjem in groverjem, potem pa z krmno mešanico finišer. Od 21. 
dne smo v vseh skupinah izzvali oksidativni stres z dodatkom 5 % lanenega olja v krmno 
mešanico finišer. Po 42 dneh smo 12 živali na skupino žrtvovali.  
V vsako skupino smo dodali različne dodatke odvisno od poskusne skupine: kontrolna 
skupina (K): brez dodatka, skupina E (200 IU vitamina E/kg), skupina C (250 mg vitamina 
C/kg), skupina Se (0,20 mg selena/kg), skupina ECSe (200 IU vitamina E/kg, 250 mg 
vitamina C/kg in 0,20 mg selena/kg) ter skupina Fa (500 mg Farmatana BCO/kg).  
Na podlagi rezultatov smo ugotovili, da je dodatek kombinacije vitamina E, C in selena 
statistično značilno vplival na manjše dnevno zauživanje krme. V skupinah z dodatkom 
vitamina E (E in ECSe) smo izmerili statistično značilno nižjo vsebnost MDA v sveži, sveži 
kuhani in starani kuhani prsni mišičnini glede na kontrolo, ter v staranih vzorcih pa ni bilo 
razlik med kontrolo (K) in skupino ECSe. Na višjo vsebnost alfa tokoferola, je pri vseh 
vzorcih, ne glede na čas shranjevanja in kuhanje, vplival dodatek vitamina E (E in ECSe). 
Edine statistično značilne nižje vsebnosti gama tokoferola so bile v skupinah E glede na 
kontrolo (K) pri staranem vzorcu in ECSe pri svežem vzorcu glede na kontrolo (K). Nobeden 
izmed dodatkov v krmnih mešanicah ni vplival na ACW. Z dodatkom selena (Se in ECSe), 
se je povišala tudi njegova vsebnost v svežem vzorcu prsne mišičnine. Dodatki rastlinskih 
polifenolov so povišali vsebnost C16:0 in NMK, ter znižali vsebnost VNMK in Σ n-3 
VNMK v svežih vzorcih prsne mišičnine. Pri staranih kuhanih vzorcih prsne mišičnine so 
bile razlike le med skupinami v vsebnosti C16:0, C18:0 in C22:5 n-3. Dodatki Fa so zvišali 
vsebnost 16:0, vitamina C pa znižal vsebnost C18:0 in C22:5 n-3. Čas shranjevanja ni vplival 
na vsebnost MDA, je pa zvišal vsebnost alfa in gama tokoferola v skupini Fa, ter znižal 
ACW v vseh skupinah razen skupini E. Kuhanje je zvišalo vsebnost MDA v vseh skupinah, 
znižalo vsebnost alfa in gama tokoferola v skupini Fa, v skupini C pa znižalo vsebnost gama 
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tokoferola v svežih in zvišalo v staranih vzorcih. ACW se je zaradi kuhanja znižala v vseh 
skupinah. Interakcija med časom shranjevanja in kuhanjem pa je vplivala le na nižjo ACW 
v skupini Se. 
Dodatek vitamina E v krmo (E in ECSe) je uspešno zaviral lipidno oksidacijo, njegova 
vsebnost pa se je v prsni mišičnini povišala, zato bi ga bilo dobro dodajati v krmo pitovnih 
piščancev. Dodatek vitamina C ni vplival na obseg lipidne oksidacije, ACW pa se tudi ni 
spremenila, saj je lastna sinteza vitamina C pri pitovnih piščancih zadostna tudi pri 
obogatitvi krmnih mešanic z večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami, zato ga ni 
potrebno dodajati v krmo. Selen pa bi bilo dobro dodajati v krmo, saj se poviša njegova 
vsebnost v prsni mišičnini, na ta način pa bi lahko proizvajali funkcionalna živila, s tem pa 
bi lahko ljudje zadostili potrebam po selenu v vsakdanji prehrani. 
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